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NOI CONTRIBUŢII ASUPRA FAUNEI 
DE STAFILINIDE (COLEOPTERA) DIN ROMÂNIA 


MELANIA STAN 


New signallings are reported for most of the species dealt with in the present paper. The 
species were mainly quoted in the Romanian fauna in the first half of the 20th century. 


Un numár de 20 specii de stafilinide prezentate in aceastá lucrare au fost 
colectate in urma cátorva deplasári pe teren, efectuate între anii 1995-1997: 
Valea Válsanului (jud. Argeș), Gălăoaia Mare si Colibita (jud. Bistriţa Năsăud), 
Gura Zlata, Valea Bârlii, Ráugor (Munţii Retezat), Munţii Apuseni etc., iar alte 
23 specii ne-au fost donate*, acestea fiind colectate din localitatea Voineasa 
(jud. Vâlcea), care reprezintă de altfel, o nouă semnalare pentru toate aceste specii. 

Colectarea s-a realizat prin prelevare directă (pentru cele mai multe 
dintre specii), cu fileul entomologic, sau au fost folosite capcanele Barber 
(Gura Zlata). 

S-au studiat 63 de exemplare de stafilinide, iar prezentarea sistematică 
corespunde celei date de G. A. Lohse (1964). Pentru determinarea la nivel de 
specie s-a avut în vedere studiul organului copulator mascul (aedeagus) pentru 
cele mai multe specii, în acest mod fiind stabilit şi sexul. 


REZULTATE ȘI DISCUȚII 


Am determinat 43 specii de stafilinide care aparţin următoarelor subfa- 
` milii: Proteininae (1 specie), Omaliinae (4 specii), Oxytelinae (1 specie), Steni- 
nae (7 specii), Paederinae (5 specii), Xantholininae (2 specii), Staphylininae 


(15 specii), Trichophyinae (1 specie), Tachyporinae. (5 specii) si Aleocharinae 


(2 specii). 


* Mulţumesc pe această cale d-lui Şerban Proches de la Muzeul de Istorie Naturală „Grigore 
Antipa” pentru materialul de stafilinide donat. 
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FAMILIA STAPHYLINIDAE 
Subfamilia Proteininae 


Megarthrus denticollis (Beck.), 1 exemplar mascul, 1.VIII.1996, colectat 
de la Voineasa. Citată în România din următoarele localităţi: Sibiu, Sighișoara 
(1); Braşov, Bistra, Reghin (19); Izvorul Muntelui (20). 

Specia este răspândită în Europa, Siria, Siberia. 


Subfamilia Omaliinae 


Lathrimaeum unicolor (Marsh.), 4 exemplare, 1.VIII.1996, de la Voineasa. 
Citată în România din: Munţii Cibinului (1); Reșița (12). Specia este răspândită 
în Europa Centrală, Peninsula Iberică, Marea Britanie. 

Amphichroum canaliculatum (Er.), 3 exemplare, 25.V.1995, de la Gălăoaia 
Mare, pe vegetaţia ierboasă de la marginea drumului, semnalare nouă. Citată în 
România din mai multe zone: Munţii Cibinului (1); Râu de Mori, Sovata, Bucegi, 
Postăvarul, Munţii Rodnei (19); Timișoara, Mehadia (12); Munţii Țibleşului (26). 
Este-o specie caracteristică regiunilor montane fiind răspândită în Munţii Alpi si 
Munţii Carpaţi. | l l 

Anthophagus angusticollis (Mannh.), 1 exemplar, 31.VII.1996, Valea 
Azuga, colectat de pe vegetaţia ierboasă din apropierea râului. Citată în Româ- 
nia, la Braşov (1); Ciucaș, Sighișoara, Bistriţa, Postăvarul, Munţii Făgăraş (19); 
Băile Herculane (12); Valea Vinului (Maramureș) (2). - 

Este o specie montană răspândită în Europa Centrală și de Nord, Caucaz. 

Anthophagus bicornis (Block), 2 exemplare, un mascul și o femelă, 
1.VIII.1997, Valea Bârlii — amonte, în pădure, pe trunchiurile căzute ale copaci- 
lor, semnalare nouă. Citată în România în Brașov, Zărneşti, Munţii Retezat, 
Bucegi, Munţii Mureşului (1); Santa, Detunata (19). 

Specia este răspândită în Europa Centrală și de Sud. 


Subfamilia Oxytelinae 


Platystethus capito (Heer), 1 exemplar, 1.VIII.1996, Voineasa. Citată în 
România în Munţii Rodnei (2); Alba-lulia, Sighișoara, Postávarul, Harmani (19); 
Tușnad, Sibiu, Dognecea, Mehadia (12). 

Specia este răspândită în Europa şi regiunea mediteraneană. 


Subfamilia Steninae 


Stenus bimaculatus (Gyll.), 2 exemplare, 1.VIII.1996, Voineasa. Citată în 
România în Sibiu, Sighişoara, Reghin (1); Brașov, Cluj (19); Broșteni (16); Insula 
Mică a Brăilei (24); Valea Vinului (Masivul Rodna) (26). 

Este o specie cu răspândire în Europa, Caucaz, Siberia. 
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Stenus fossulatus (Er.), 3 exemplare (2 masculi și o femelă), 1.VIII.1996, 
Voineasa și 1 exemplar din 1.VIII.1996 de pe Valea Azuga, pe malul unui pârâu, sub 
piatră, pe substrat foarte umed. Citată în România, la Brașov (1); Zlatna, Câmpeni, 
Sighișoara (19); Valea Pârâului Roșu, Valea Băilor (2); Pietrosul Mare (12). 

Specia este răspândită în Europa Centrală, Italia, Finlanda. 

Stenus clavicornis (Scop), 1 exemplar, 1.VIII.1996, Voineasa și 1 exem- 
plar din 31.VIL1997 de la Gura Zlata, pe vegetaţia de la marginea drumului 
principal. Citată în România, din Sighişoara, Rupea, Măeruș, Braşov (1); Munţii 
Rodnei, Petroșani, Turnu Roșu, Bazna (19); Ineu (26); Broşteni (16); Predeal 
(14); Hangu (20). | l 

Specia are o răspândire paleartică. 

Stenus rogeri (Kr.), 1 exemplar mascul, 29.VII.1997, de la Râușor (Munţii 
Retezat), pe malul unui pârâu, pe piatră, semnalare nouă. Citată în România 
pentru Valea Vinului (Masivul Rodnei) (19). l 

Specia este răspândită în sudul Europei de Nord, Europa Centrală şi de Sud. 

Stenus circularis (Grav.), 1 exemplar mascul, 18.VIII.1995, de pe Valea 
Vâlsanului (confluența râului Robaia cu Vâlsanul), pe vegetație în apropierea 
apei, semnalare nouă. Citată în România de la Haţeg, Sighișoara (1); Alba-Iulia, 
Bălan, Turnu Roșu, Brașov, Sibiu (19); Broşteni și Comana (19). 

Specia este răspândită în Europa, Caucaz, vestul Siberiei. 

Stenus similis (Herbst.), 1 exemplar, 13.1X.1997, la Izvorul Rece (Munţii 
Apuseni), semnalare nouă. Citată în România, din Munţii Rodnei (2); Haţeg, 
Sighișoara, Rupea (1); Santa, Sibiu, Detunata, Postăvarul, Bazna, Cârța de Jos, 
Brașov (19); Predeal, Sinaia (14); Periprava (9); Valea Lăpușnicului (7). M. A. 
Ienistea o consideră ca o specie larg răspândită la noi. 

Specia este răspândită în Europa, regiunea mediteraneană, Siberia, Caucaz. 

Stenus tarsalis (Ljungh.), 1 exemplar mascul, 18.1X.1997, Valea Garda 
Seacă (Munţii Apuseni), pe vegetația ierboasă din apropierea apei, semnalare 
nouă. În România a fost citată pentru Haţeg, Petroşani (19); Broşteni (16). 

Specia este răspândită în Europa de Nord, Europa Centrală, nordul Europei 
de Sud. 


Subfamilia Paederinae 


Paederus ruficollis (F.), 10 exemplare, 17.VIII.1995, Valea Brătiei (afluent 
al Vâlsanului), pe malul râului, pe substrat nisipos umed şi 7 exemplare, 
1.VIII.1996 de la Voineasa, ambele zone sunt semnalări noi ale acestei specii. 
Citată în România: Sibiu, Făgăraș, Braşov, Mediaș, Sighișoara, Munţii Mure- 
sului (12); Masivul Rodnei, Munţii Tiblesului (2); Broșteni (16). 

Specia este răspândită în Europa Centrală și de Sud. 

Paederus rubrothoracicus (Goeze), | exemplar mascul, 1.VIII.1996, Voineasa. 
Citată în România din următoarele zone: Masivul Rodnei, Valea Vinului (2); 
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Telciu (2, 26); Izvorul Muntelui (23); Sibiu, Făgăraș, Brașov, Sighișoara, 
Mediaș, Munţii Mureșului (1); Alba-lulia, Haţeg, Petroșani (19); Turnu Roșu, 
Tălmaciu, Remeti (Bihor), Tulgheș, Gherla (19). 

Specia este răspândită în Europa Centrală și regiunea mediteraneană. 

Paederus litoralis (Grav.), 3 exemplare, 19.VIII.1995 de pe Valea Vál- 
sanului, în fânețe, semnalare nouă. Citată în România, la Comorova (18); Valea 
Vinului (2); Stejarul, alt. 400 m și Dealul Bisericii, alt. 600 m (Moldova) (23); 
Cocioc, Piscul Hereasca (jud. Ilfov), Stanca (lângă Ştefăneşti pe malul Prutului) (5); 
București si împrejurimile sale (14); Valea Ieselnita, Svinita (10); iar K. Petri 
consemna că această specie este întâlnită în zona dealurilor și a munţilor mai 
puţin înalți din întreaga Transilvanie. i 

Specia are o răspândire euro-mediteraneană. - 

Paederus brevipennis (Boisd.) Lac., 1 exemplar mascul, 23—26.V.1997, 
Gura Zlata, la capcane Barber amplasate în fânețe în apropierea unor molizi (alt. 
cca. 790 m), semnalare nouă. Citată în România de la Sibiu, Sura-Mare, Lazaret, 
Geaca (12); Sighișoara, Turnu Roșu, Sibiu, Munţii Rodnei (19); Predeal (14). 

Specia are o răspândire central-europeană. 

` Lathrobium castaneipenne (Kol.), | exemplar femel, 1.VIII.1996, Voi- 
neasa. Citată în România: Brașov (1); Turnu Roșu, Sighişoara (19); Munţii Rod- 
nei, Valea Vinului, Saca (3); Munţii Retezat, Prejmer (12). 

l Specia este răspândită în Europa, Caucaz, Siberia. 


Subfamilia Xantholininae 


Baptolinus affinis (Payk.), 2 exemplare mascule, 1.VIII.1996, Voineasa. 
Citată în România, ia Mehadia (12); iar K. Petri o consideră prezentă în toată 
Transilvania, în zona pădurilor de deal si munte sub scoarta diferitelor specii de 
arbori. 

Specia este ráspánditá in Europa, Caucaz, Siberia. 

Othius punctulatus (Gze.), 1 exemplar mascul, 23—26.V.1997, Gura Zlata, 
prins la capcane Barber, semnalare nouă Citată în România: Brașov, Sibiu, 
Sighișoara, Sura-Mare, Mediaș, Reghin, Vama Buzăului și Gherla (19). 

Specia este răspândită în Europa, Siberia. 


Subfamilia Staphylininae 


Philonthus addendus (Steph.), 1 exemplar mascul, 1.VIII.1996, Voineasa. 
Citată în România de la Braşov, Azuga, Hărman, Cluj (19). 

Specia este răspândită în Europa Centrală și de Nord, Asia. 

Philonthus coerulescens (Boisd. Lac.), 1 exemplar, 1.VIII.1996, Voineasa. 
Citată în România de la Ilva Mică (Năsăud), Pasul Turnu-Rosu (19); Munţii 
Rodnei (2); Băile Herculane (12). 

Specia este răspândită în Europa Centrală și de Sud, Caucaz. 
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Philonthus decorus (Grav.), 4 exemplare mascule, 24.V.1997, de pe Valea 
Bárlii (Muntii Retezat), in apropierea ráului, pe pietre. Citatá in Románia din 
urmátoarele zone: Valea Prejbei (Muntii Fágáras), Muntii Retezat, Rául Sadului, 
Sibiu, Munţii Cibinului, Târnava, Sighişoara, Munţii Bucegi, Munţii Rodnei, 
Aiud (23); Broşteni (16). 

Specia este răspândită mai ales în Europa de Nord şi Centrală. În Europa 
de Sud este mai rară. La noi s-a semnalat din toată tara, în afară de Banat; este 
mai abundentă în regiunile muntoase. 

Philonthus cyanipennis (F.), 2 exemplare, 1.VIII.1996, Voineasa, în 
pădure pe ciuperci. Citată în România, în Munţii Făgăraș, Sibiu, Turnu-Rosu, 
Sighișoara, Sovata, Râul Galben (Munţii Retezat), Dumbrava Sibiului, Brașov, 
Reghin (19); Mehadia, Secul, Romanesti (12); Masivul Rodnei (2). 

Specia are răspândire paleartică. 

Gabrius femoralis (Hoch.), | exemplar mascul, 1.VIII.1996, Voineasa. 
Citată în România, din Haţeg (18); Bălan (Harghita) (19). 

Specia este răspândită în Europa Centrală și de Sud, Caucaz. 

Gabrius expectatus (Smet.), 1 exemplar, 1.VIII.1996, Voineasa. Citatá în 
România, la Bicsad, Dus (Munţii Cibinului), Râu de Mori, Sibiu, Măgura Cisnă- 
diei, Hărman, Râșnov, Racoșul de Jos, Haţeg, Munţii Bucegi, Pasul Tumu-Roșu, 
Suceava, Roman, Fălticeni (22). | 

Specia a fost semnalată îndeosebi din Europa de Est și partea estică a 
Europei Centrale, ulterior și din Europa septentrională (Norvegia, Suedia). 

Ontholestes tesselatus (Geoffr. Fourch.), 1 exemplar mascul, 1.VIII.1996, 
Voineasa. Citată în România din următoarele localități: Cisnădie, Cincu, Brașov, 
Mediaș, Reghin, Prejmer (1); Sibiu, Serbota, Alba-Iulia, Sighișoara, Răstolița (19). 

Specia este răspândită în Europa Centrală și de Nord, Siberia. 

Staphylinus erythropterus (L.), 1 exemplar mascul, 24.V.1997, Gura Zlata 
(Munţii Retezat), pe drumul spre cabană. Citată în România, la Haţeg, Făgăraș, 
Braşov, Sighişoara (12); Valea Vinului, Valea Pârâului Roșu, Valea Mariilor 
(Masivul Rodnei) (2); Dealul Frasinului alt. 650 m (20); Cloșani (15); 
Bucureşti, Călimăneşti (14); iar K. Petri consideră că această specie se întâlnește 
în toată Transilvania. 

` Esteo specie cu răspândire euro-siberiană. 

Ocypus olens (Mull.), 1 exemplar, 1.VIII.1996, Voineasa. Citată în Româ- 
nia, în Valea Jiului, Munţii Cibinului, Sebeșul de Sus, Brașov, Reghin (1); 
Comorova, Hagieni (18); Valea Pârâului Pángárati (20); Closani (15). 

Specia este ráspánditá in Europa Centralá si de Sud, regiunea medite- 
raneaná, insulele Azore si Kanare. 

Ocypus fulvipenne (Er.), | exemplar mascul, 7.X1.1996, Colibita (Bistriţa 
Năsăud), pe malul râului Pietroasele, pe stâncă, semnalare nouă. Citatá în 
România, la Sibiu, Făgăraș (1); Munţii Retezat, Râu de Mori (19); Comana (17). 
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Specia este răspândită în Europa Centrală și de Nord, Caucaz și Siberia. 

Astrapaeus ulmi Rossi, 1 exemplar, 11.VIII.1996, Ploiești, pe asfalt în 
apropierea unor zone cu verdeață, semnalare nouă. Citată în România, la 
Mediaș, Sibiu, Brașov (19); Reșița, Mehadia (12); Mangalia (16, 17); Bicaz (20). 

Specia este răspândită în Europa Centrală și de Sud, Marea Britanie. 

Quedius ochripennis (Men.), 2 exemplare mascule, 30.X1.1995, București 
şi 25.1X.1996, Comuna Podenii Noi (jud. Prahova), semnalări noi pentru această 
specie. Citată în România, la Sibiu, Sighișoara, Bazna, Brașov, Munţii Rodnei 
(19); Românești (Banat) (12); Comana (17). 

Specia este răspândită în Europa şi regiunea mediteraneană. 

Quedius plagiatus (Mannh.), 1 exemplar, 1. VIII.1996, Voineasa. Citatá in 
România, în Bucegi, Reghin, Pasul Bârgăului (1); Munţii Porumbacului, Munţii 
Retezat, Bistra, Zlatna, Postăvarul (19); Munţii Rodnei (2). 

- Specia este răspândită in Europa Centrală si de Nord, Siberia. ` 

Quedius cincticollis (Kr.), 2 exemplare, 25.V.1995, Gălăoaia Mare, pe 
vegetaţia ierboasă de la marginea pădurii si 31. VII.1996, Valea Azuga, în pădure 
de molid, pe mușchi. Citată în România în: Munţii Bucegi, Negoiu, Bălan, 
Postăvarul, Munţii Retezat, Munţii Porumbacului (19); Surul (1). - 

“Este o specie montană cu răspândire în estul Munţilor Alpi și în Munţii 
Carpaţi. 

Quedius nitipennis (Steph.), 1 exemplar, 1.VIII.1996, Voineasa. Citată în 
România, în Munţii Cibinului, Cârțișoara (1); Bălan, Sighișoara, Tumu-Roșu (19). 

Specia are o răspândire europeană. 


Subfamilia Trichophyinae 


Trichophya pilicornis (Gyll), | exemplar, 24.V.1997, Gura Zlata (Munţii 
Retezat), alt. cca. 790 m, prinsă cu fileul entomologic. În România a fost sem- 
nalată numai la Sighișoara (19) şi Sinaia, alt. 885 m (8). M. A. Ienistea o consi- 
deră ca o specie relativ rară in tara noastră. Aceasta este a 3-a semnalare din 
România. 


Subfamilia Tachyporinae 


Bolitobius exoletus (Er.), 1 exemplar, 1.VIII.1996, Voineasa. Citată în 
România, de la Haţeg (1); Alba-lulia, Sighișoara, Ciucas, Munţii Rodnei, Brașov, 
Tușnad (19); Mehadia, Cornereva (Banat) (12). 

Specia are o răspândire holarctică. 

Bolitobius thoracicus (F.), 2 exemplare, 31.VII.1996, de pe Valea Azuga 
(aflată pe o ciupercă din apropierea râului) și 1.VIII.1996, Voineasa, semnalări 
noi. Citată în România, la Haţeg, Sibiu, Reghin (19) şi Munţii Rodnei (3, 19). 

Specia are o răspândire holarcticá. 
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Tachyporus chrysomelinus (L.), 3 exemplare mascule, unul din 5.VI.1996, 
București și două din 23—26.V si 27-31.VIL.1997 de la Gura Zlata, prinse la 
capcane Barber. Citată în România, la Broșteni si Valea Bistriţei (16); Dealul 
Bisericii alt. 750 m (Moldova) (20); Valea Lápusnicului alt. 1130 m (Munţii 
Retezat) (7); Gura Gárlutei (Insula Mică a Brăilei) (24). K Petri consideră cá 
această specie se întâlnește în Transilvania în toată zona de deal si munte. 

Specia este răspândită în regiunea palearctică (cu excepţia nordului Africii) 
și în regiunea nearctică. 

Tachinus pallipes (Grav.), | exemplar femel, 1. VIIL.1996, Voineasa. Citată în 
România, la Făgăraș, Reghin (1); Borsec, Ciucas, Parâng, Munţii Rodnei (19); 
Mehadia (12). 

Specia are o răspândire holarctică. 

Tachinus laticollis (Grav.), | exemplar mascul, 25.V.1995, Gălăoaia Mare 
și 1 exemplar femel 1.VIII.1996, Voineasa, semnalări noi. Citată în România, in 
Brașov (1); Santa, Sibiu, Bălan, Sighișoara, Detunata (19); Mehadia (12). 

Specia are o răspândire palearctică. 


Subfamilia Aleocharinae 


Encephalus complicans (Westw.), | exemplar, 27—31.VII.1997, Gura 
Zlata, prinsă la capcane Barber, semnalare nouă. Citată în România, de la Sibiu, 
Sighișoara, Munţii Rodnei, Postăvarul, Ineu, Saca (19). 

Specia este răspândită in Europa Centrală și de Nord. 

Aleochara bipustulata (L.), 1 exemplar, 31.VII.1997, Gura Zlata. Citată în 
România, la Reghin, Ocna Sibiului (1); Sighișoara, Bistra, Munţii Rodnei, Ineu, 
Postăvarul (19). 

Specia are o răspândire palearcticá. 


CONCLUZII 


Putem aprecia că cea mai mare parte a localităţilor, zonelor de unde s-a 
colectat materialul de stafilinide, în perioada 1995-1997, sunt citări noi pentru 
România. Astfel, cele 23 de specii de stafilinide colectate de la Voineasa sunt 
semnalate pentru prima dată de aici. Pentru celelalte specii, s-a precizat în text 
dacă zona respectivă reprezintă o nouă semnalare. 
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ACŢIUNEA IERBICIDELOR ASUPRA . POPULAȚIILOR 
DE ARTROPODE DIN CULTURI 


IRINA TEODORESCU 


Negative action of herbicide upon ground level arthropod populations in two crops (wheat 
and alfalfa) were investigated. Comparative, qualitative and quantitative analysis in unpol- 
luted and herbicide poliuted crops, emphasized a decrease of arthropod populations effec- 
tives, especially phytophagous species, secondary consumers; but predatory species, espe- 
cially Aranea and Coleoptera were resistant to the negative impact of herbicides. 


Numeroase analize ale tendințelor actuale în probleme de mediu, conduc 
la concluzia că civilizaţia modemă urmează un curs ce nu are durabilitate din 
punct de vedere economic si ecologic. În conformitate cu aceste tendințe, specia 
umańă nu-și mai poate continua dezvoltarea pe bazele actuale, fără a fi expusă 
unor perturbări severe, sociale, economice și ecologice. 

Din acest punct de vedere, generația prezentă poate pune în cumpănă 
viitorul planetei, al tuturor formelor de viață și implicit al omului. 

Se impune adoptarea unei strategii care să asigure o dezvoltare durabilă, 
deci o continuă creştere economică și conservarea complexității, diversității și 
functionalitátii sistemelor ecologice, suport al vieţii și al creşterii economice 
continue. 

Comisia Internaţională asupra mediului și dezvoltării a definit dezvoltarea 
durabilă ca „dezvoltarea care întrunește necesitățile prezentului fără a compro- 
mite capacitatea generaţiei viitoare de a întruni propriile sale necesități”. 

Dezvoltând ideea, durabilitatea poate fi definită ca interrelatia dintre 
dinamica sistemului socio-economic uman şi dinamica ierarhiei sistemelor eco- 
logice, care să permită ca viața omenirii să continue indefinit, oamenii ca indi- 
vizi să prospere, cultura să se dezvolte, dar în care efectele activității umane să 
nu distrugă diversitatea, complexitatea si funcționarea sistemelor ecologice, 
suport al vieţii. l 

În asigurarea durabilității este esențială responsabilitatea fiecărei generații 
de a proceda în așa fel încât să se asigure concomitent: echitatea intergener- 
atii, echitatea intrageneratie si echitatea ecologică sau interspecifică. 


St. cerc. biol., Seria biol. anim., t. 50, nr. 1, p. 11—36, Bucureşti, 1998 


li 


12 Irina Teodorescu 2 


Echitatea intergeneratii presupune mentinerea nealteratá de cátre om a 
capitalului natural, cu dirijarea activităţilor socio-economice pentru a satisface 
cerintele generatiilor prezente, fárá a compromite Posibilitatea generaţiilor 
viitoare de a-și satisface; propriile necesități. 


Echitatea intrageneratii presupune echitate pent toti oamenii care tráiesc 
pe Pământ, cu satisfacerea necesitățile lor materiale şi nonmateriale. 


Echitatea ecologică sau interspecificá se bazează pe acceptarea ideii că, 
Pământul este proprietatea de drept a tuturor speciilor. 


"De o. deosebitá importantă pentru. realizarea:acestor deziderate este redu- 
cerea impactului produs: de diferitele căi; de deteriorare a:mediului. «^ ^oc == 
"Poluarea, una din căile: “majore "de deteiioiare; afectează. în prézenti in Brade 
diferite, toate ecosistemele de pe Terra, deci întreaga ecosferă. ^ i 
Investigarea impactului produs de pesticidele iutilizăte în conibaterea džu- 
nătorilor animali, a buruienilor, a vectorilor pentru boli infecțioase și parazitare, 
ca şi investigarea acțiunii negative a diferitelor emisii industriale, prezintă o 
deosebită importanță, încercând ' să denioristieze | că acest impact se resimte 
dsiipiă tututor aeea biosferei.” LLL: : 


EM 


Cercetările s-au desfășurat în anul 1997, pe teritoriul'comunei Domnești 
din Sectorul Agricól Ilfov, probele fiind colectate în intervalele 23—27-mai, din 


cultura neexpusă acţiunii aa $1 11-15 iunie; din: sutura: tratatá a chemau 


pom controlul buruienilor. . 

- Erbicidele: utilizate iau: “fost 25 A- D G de taiati LS-2; 4 D 
T de izopropilaminá a acidului 2,4-D a.e. 33), pentru cultura de gráu si 
Asulox 40 SL CS (asulan 400g/l), pentru cultura. de lucerná, erbicide cu spectru 
larg î in combaterea buruienilor. . 

Materialul biologic necesar analizei 2 a fost colectat din cele 2 Sulfur 
inainte de tratamentul chimic si dupá ce culturile au fost tratate cu erbicid. 

S-a realizat o colectare continuă într-un interval de 10 zile, prin utilizarea 
de capcane Barber, îngropate la nivelul solului. În fiecare cultură s-au instalat 
câte 5 cap ed la distantà de 10 metri între ele (4 în n oaii unui pătrat şi una 
în centru). d 

Pentru atragerea si conservarea pe timpul colectárii a -— spe- 
cial a insectelor, in capcane s-a pus acid acetic, evitándu-se alcoolul care. se 
evaporă și formolul care are acțiune repelentă.. 

Extragerea materialului colectat în fiecare capcană s-a realizat zilnic, 5 zile 
înainte de aplicarea tratamentului şi 5 după, reînnoindu-se permanent acidul acetic, 

Materialul biologic astfel colectat, conservat în alcool etilic 70%, a fost 
supus în laborator unei minutioase analize calitative și cantitative. 
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REZULTATE SI DISCUȚII 


În ambele culturi, obiectivele urmărite au fost: 
— determinarea structurii calitative a materialului colectat; 
- compararea numărului de specii şi de exemplare aparţinând diferitelor grupe 
de artropode din probele martor și cele poluate și pe această bază estimarea 
reducerii diversităţii în biocenozele expuse acţiunii pesticidului; 
— încadrarea speciilor în categorii trofice si analiza acțiunii diferenţiate a ierbi- 
cidelor asupra acestora; 
— urmărirea abundenței numerice și a frecvenţei în probe a speciilor și pe 
această bază stabilirea speciilor dominante si constante. 


CULTURA DE GRÂU 


Structura calitativă a materialului biologic 


Analiza calitativă, comparativă a materialului biologic a scos în evidență 
unele caracteristici comune probelor colectate din cultura de grâu înainte de 
aplicarea ierbicidului (considerată martor) și celor colectate din aceeași cultură, 
după folosirea erbicidului: prezența unor specii din clasele Insecta și Arachnida, 
ponderea mare a insectelor ca număr de specii si de exemplare, față de arahnide 
şi existența acelorași categorii trofice (consumatori primari și secundari, necro- 
fagi, coprofagi, detritofagi). | l 

Clasa Arachnida a fost reprezentată prin ordinele Acarina și Aranea. 

Clasa Insecta a fost reprezentată prin specii aparținând la 11 ordine: 
Collembola (Sminthuridae etc.), Orthoptera (Gryllidae), Dermaptera (Forfi- 
culidae), Heteroptera (Pyrrochoridae, Scutelleridae, Lygaeidae, Nabidae, 
Anthocoridae), Homoptera (Cicadellidae, Aphididae), Thysanoptera (Thri- 
pidae), Coleoptera (Carabidae, Anthicidae, Staphylinidae, Elateridae, 
Dermestidae, Tenebrionidae, Coccinellidae, Chrysomellidae, Scarabaeidae, 
Curculionidae}, Neuroptera (Chrysopidae), Hymenoptera (Braconidae, Cera- 
phronidae, Diapriidae, Scelionidae, Myrmicidae, Formicidae), Lepidoptera şi 
Diptera (Cecidomyiidae etc.). Unele sunt specii caracteristice pentru fauna de la 
nivelul solului, altele au ajuns accidental în capcanele Barber sau au fost atrase 
de acidul acetic. 


Comparaţie între numărul de specii si de exemplare 
din probele martor şi cele poluate 


Analiza materialului colectat la nivelul solului a reliefat existenţa unei 
diversitáti mult mai mari în cazul probelor martor, față de cele colectate după 
exercitarea acţiunii toxice a erbicidului, diversitate ridicată reflectată printr-un 
număr mai mare de specii şi de exemplare. 


pr 
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Numărul de specii din probele martor a fost mai ridicat, variind între 15 
şi 23, comparativ cu cel din cultura tratată, care a variat între 4 și 7. Numărul de 
specii colectate după aplicarea erbicidului, a fost de peste 3 ori mai mic decât 
înainte de aplicarea acestuia: Menționăm că datele referitoare la numărul de 
specii sunt aproximative, deoarece nu în toate cazurile determinările au mers 
până la nivel de specie. 

Numărul de exemplare din cele 5 probe colectate din cultura martor de 
grâu a variat între 47 și 82, fiind mai mare îndeosebi în primele două zile ale 
intervalului de colectare (69-82), corelat cu condiţiile meteorologice favorabile. 
În probele colectate după aplicarea erbicidului, numărul de exemplare colectate 
a scăzut semnificativ, mentinándu-se între 8 și 14 exemplare, cele mai mici va- 
lori înregistrându-se la mijlocul intervalului de colectare (13-14 iunie). 

Numărul total de exemplare din cele 5 probe colectate din cultura tratată 
cu ierbicid (53) a fost de peste 5 ori mai mic, decât numărul de exemplare colec- 
tate din cultura considerată martor (290). 


Analiza acţiunii diferenţiate a erbicidului 2,4-D sare de izopropilamină 
LS-2,4 D asupra diferitelor categorii trofice de artropode din cultura de grâu 


Cercetările au evidențiat existenţa unei acțiuni diferenţiate a erbicidului 
asupra categoriilor trofice de artropode din cultura de grâu. 

Consumatorii primari au fost specii polifage sau oligofage, dăunătoare 
culturii de grâu, unor culturi premergătoare sau adiacente. 

În cultura martor, consumatorii primari au fost ortopterele Gry/lulus burdi- 
galensis, Gryllus desertus, heteropterele Pyrrochoris apterus, Lygaeus sp., 
Eurygaster integriceps, homopterele Macrosteles sexnottatus, Sitobion avenae, 
Schizaphis graminum, tizanopterul Limothrips denticornis, coleopterele 
Harpalus distinguendus, Amara aenea, Agriotes lineatus, Oulema melanopus, 
Tanymecus dilaticollis, Apion sp., dipterele Mayetiola destructor. 

Ín materialul colectat dupá aplicarea tratamentului, consumatorii primari 
au fost: heteropterul Eurygaster integriceps, homopterele Sitobion avenae, 
Schizaphis graminum, coleopterele Oulema melanopus, Phytodecta fornicata, 
Opatrum sabulosum, dipterul Mayetiola destructor. 

Consumatorii secundari au fost reprezentati de specii prádátoare si 
parazitoide. 

Ín probele colectate din cultura martor, prádátorii au fost specii aparti- 
nând claselor Arachnida (Aranea) si Insecta din ordinele Heteroptera (Orius 
sp., Nabis sp.), Coleoptera (Poecilus cupreus, Pterostichus sp., Anisodactylus 
signatus, Formicomus pedestris, Staphylinidae, Coccinellidae), Neuroptera 
(Chrysopa sp.), iar parazitoizii, prezenti accidental in material deoarece nu se 
încadrează în entomofauna caracteristică de la nivelul solului, prin specii de 
Braconidae, Ceraphronidae, Diapriidae (Loxotropa tritoma), Scelionidae 


5 Acțiunea ierbicidelor asupra artropodelor din culturi 15 


(Trissolcus grandis, Telenomus chloropus), ultimele 3 specii având importanță 
mare ca paraziți ai unor dăunători specifici culturilor de cereale păioase. 

Numărul total de exemplare de prădători şi parazitoizi în probele colectate 
din cultura martor a fost 104. : 

În probele colectate din cultura tratată, prădătorii şi parazitoizii au fost 
foarte slab reprezentați, în afară de cele 8 exemplare din Aranea, fiind colectate 
doar 4 exemplare de insecte (Trissolcus grandis, Poecilus cupreus, Staphylini- 
dae şi Formicomus pedestris). 

Deşi numărul de specii de consumatori primari este mai mare în probele 
martor, raportul dintre aceştia și consumatorii secundari a fost favorabil celor 
secundari în probele din cultura martor și celor primari, care sunt dăunători, în 
probele din cultura tratată. Această constatare se poate explica prin rezistența 
mai mare a consumatorilor primari față de erbicid. Reducerea efectivelor con- 
sumatorilor secundari se datorează acţiunii negative a erbicidului; se remarcă o 
rezistență ceva mai mare a speciilor prădătoare în comparaţie cu parazitii. 

Speciile necrofage (Dermestidae) şi coprofage (Scarabaeidae) au fost 
slab reprezentate în ambele categorii de probe. În cultura martor se remarcă 
prezența speciilor de Collembola (detritofage), în 3 probe, numárul lor fiind 
mare în probele colectate în 23 și 27 mai. 


Abundenta şi frecvenţa speciilor de artropode, 
în culturile martor și poluate 


În probele martor, ponderea insectelor a fost în general mai mare (valorile 
abundenței numerice variind între 79,71% si 100%), decât în cele expuse actiu- 
nii erbicidului, abundența numerică între 62,5% și 100% (tabelele si fig. 1-10). 

Dintre insecte, dominante au fost coleopterele (îndeosebi prin specii de 
Carabidae, Staphylinidae), colembolele si formicidele în unele probe, deci 
specii de insecte caracteristice pentru fauna de la nivelul solului. 

Trebuie remarcat faptul că, în marea majoritate a probelor provenite din 
cultura martor, speciile prădătoare si parazitoide au avut o abundență numerică 
mai ridicată decât cele fitofage. 

` Frecventá mai ridicată în cultura martor au avut speciile de Collembola, 
Homoptera, (Macrosteles, Aphididae), Heteroptera (Anthocoridae), Coleoptera 
(Carabidae, Anthicidae, Staphylinidae), Hymenoptera (Scelionidae, Formi- 
cidae, Myrmicidae) şi Diptera. În cazul coleopterelor si heteropterelor, mai 
frecvente în probe au fost speciile prădătoare. l 

În cultura de grâu aflată sub acțiunea erbicidului, o frecvență ridicată au 
avut deasemenea coleopterele, dar îndeosebi prin specii fitofage (Opatrum, 
Phytodecta), himenopterele Formicidae, homopterele Aphididae si speciile de 
Aranea. 
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Fig. 1. Abundenţa numerică, grâu martor, 23 mai 1997. 
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Acarina 


Collembola 


Gryllulus desertus 


Pyrrochoris apterus 


Orius sp. 


Macrosteles sexnottatus 


Sitobion avenae 


Haplothrips tritici 


Pterostichus sp. 


Dermestidae 
Staphylinidae 
Tanymecus dilaticollis 
Myrmicidae 
Formicidae 
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Mayetiola destructor 


Total 
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190 96 


Fig. 2. — Abundenfa numerică, grâu martor, 24 mai 1997. 
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1 Aranea 14 20,00 
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Orius sp. 1 1,43 

6 Sitobion avenae 6 8,57 
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7 Haplothrips tritici 3 4,29 

8 Poecilus cupreus 3 4,29 

9 Harpalus distinguendus 2 2,86 

10 Amara aenea 1 1,43 

i 
11 Formicomus pedestris 3 4,29 
12 Staphylinidae 4 5,71 
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Apion sp. 


Tanymecus dilaticollis 
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Myrmicidae 
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Diptera Brachycera 
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Fig. 3. — Abundența numerică, grâu martor, 25 mai 1997. 
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Fig. 4. — Abunden(a numerică, grâu martor, 26 mai 1997. 
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Fig. 5. — Abundenţa numerică, grâu martor, 27 mai 1997. Fig. 6. ~ Abundenta numerică, grâu tratat, 13 iunie 1997. 
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Fig. 8. — Abundenţa numerică, grâu tratat, 15 iunie 1997. Fig. 10. — Abundenţa numerică, grâu tratat, 12 iunie 1997. 
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Fig. 9. - Abundenta numerică, grâu tratat, 11 iunie 1997. 
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CULTURA DE LUCERNĂ 


Structura calitativă a materialului biologic 


Și în cazul lucernei, analiza calitativă, comparativă a materialului biologic 
colectat a scos în evidență ponderea mare a insectelor ca număr de specii și de 
exemplare față de celelalte grupe de artropode (Arachnida si Crustaceea) si 
existența acelorași categorii trofice: consumatori primari, consumatori secundari 
(prădători și parazitoizi), necrofagi, coprofagi. 

Clasa Arachnida a fost reprezentată prin ordinul Aranea, crustaceele prin 
Armadillidium vulgare, din familia Armadillidiidae iar clasa Insecta a fost 
reprezentată prin specii aparținând la 8 ordine: Orthoptera (Gryllidae), 
Dermaptera (Forficulidae), Heteroptera (Anthocoridae), Homoptera (Cicadel- 
lidae, Aphididae), Coleoptera (Carabidae, Anthicidae, Elateridae, Staphy- 
linidae, Dermestidae), Hymenoptera, (Ichneumonidae, Myrmicidae), Lepidop- 
tera si Diptera (Cecidomyiidae). 


Specia/Grupul 


Staphylinidae 
Dermestidae 
Geotrupes stercorosus 
Ichneumonidae 
Trissolcus grandis 
Formicidae 

Diptera Brachycera 
Total 
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Comparatie intre numárul de specii si de exemplare 


Analiza materialului biologic a evidentiat si in acest caz existenta unei 
diversititi mai ridicate, reflectată printr-un număr mai mare de specii si de 
exemplare, in cazul probelor colectate din cultura neafectatá de acţiunea ierbi- 
cidului, fatá de cele provenite din aceeasi culturá, dupá aplicarea tratamentului 
chimic. | 

Numărul de exemplare din cele 5 probe colectate din cultura neexpusá 
acțiunii erbicidului a fost ridicat (30—199), fiind mai mare îndeosebi în ultimele 
două zile ale intervalului de colectare, corelat cu condiţiile meteorologice mai 
favorabile. | 

În probele colectate după aplicarea tratamentului, numărul a scăzut foarte 
mult, mentinándu-se la valori cuprinse între 5 si 14 exemplare, cele mai mici 
valori înregistrându-se în primele trei zile ale intervalului de colectare. 

În privinţa numărului total de exemplare, în probele colectate din cultura 
martor, acesta a fost de peste 12 ori mai mare (514), faţă de cel din probele 
obţinute după aplicarea tratamentului chimic (42), ceea ce, chiar dacă se ia în 
calcul şi acţiunea limitativă a unor factori abiotici defavorabili, indică existența 
unui impact major al ierbicidului, asupra populațiilor de artropode din cultură. 

Numărul de specii din probele martor a fost mai ridicat, variind între 11 
şi 25 comparativ cu cel din cultura expusă acţiunii ierbicidului (3—7). Numărul 
aproximativ de specii colectate după aplicarea erbicidului a fost de peste 3 ori 
mai mic decât înainte de aplicarea acestuia. 


Analiza acțiunii diferenţiate a erbicidului Asulox 40 SL CS 
asupra diferitelor categorii trofice de artropode din cultura de lucernă 


Se remarcă o acțiune diferențiată a erbicidului asupra speciilor din diferite 
categorii trofice de artropode din cultura de lucernă. 

Consumatorii primari au fost specii fitofage de Orthoptera, Homoptera, 
Coleoptera, Lepidoptera, Diptera. 

În materialul colectat înainte de aplicarea tratamentului consumatorii 
primari au fost ortopterele Gryllulus burdigalensis, Gryllus desertus, homo- 
pterele Cicadellidae, Aphis fabae, coleopterele Ophonus rufipes, Agriotes linea- 
tus, Phytodecta fornicata, Sitona lineatus, Sitona hispidulus, Phytonomus varia- 
bilis, Apion sp., dipterele Contarinia medicaginis si Chlorops pumilionis. 

În materialul colectat după aplicarea tratamentului, consumatorii pri- 
mari au fost reprezentați numai de coleoptere: Ophonus rufipes, Anisodactylus 
signatus, Harpalus distinguedus, Harpalus aeneus, Opatrum sabulosum, Phyto- 
decta fornicata. 

Consumatorii secundari au fost specii prădătoare și parazitoide. 

Prădătorii mai numerosi în probele martor, aparțin ordinelor: Arachnida 
(Aranea), Heteroptera (Orius sp., Nabis sp.), Coleoptera (Carabus scabriuscu- 


lus, Carabus coriaceus, Poecilus cupreus, Pterostichus lepidus, Pterosichus sp., 
Brachinus psophia, Brachinus explodens, Idiochroma dorsalis, Formicomus 
pedestris, Staphylinidae, Coccinela quatuordecimpustulata). 

Parazitoizii prezenţi accidental in probe deoarece nu își duc viaţa la 
nivelul solului, au fost reprezentaţi în probele martor prin specii de Jchneumo- 
nidae şi Diapriidae (Trichopria sp.), fără să putem face o legătură între acestea 
si dăunătorii culturii de lucerná. 

În probele colectate din cultura tratată ca prădători au fost specii de Aranea. 

Deși numărul de specii aparţinând consumatorilor primari este mai mare 
în probele obţinute din cultura martor, raportul dintre aceștia și consumatorii 
secundari este favorabil celor secundari, în probele din cultura martor si celor 
primari în probele din cultura ierbicidată. Explicaţia depresiei efectivelor con- 
sumatorilor secundari rezidă și în cazul culturii de lucerná din acțiunea negativă 
a erbicidului. Se remarcă o rezistență ceva mai mare a speciilor prădătoare în 
comparaţie cu parazitii. 

Speciile necrofage (Dermestidae) şi coprofage (Caccobius sp.) au fost 
slab reprezentate in ambele categorii de probe. 


Abundenfta numerică si frecvenţa speciilor de artropode 


Abundenta numerică în probele colectate din cultura martor de 
lucernă si afectată de ierbicid a avut valori mai mari în cazul insectelor 
(tabelele și fig. 11-20). 

În probele colectate din cultura martor ponderea insectelor a fost mai 
mare (între 90,45% și 100%) decât în cele poluate, în care cu excepţia primelor 
zile de colectare, când s-au întâlnit numai insecte, valorile abundenței numerice 
a insectelor au fost mai scăzute (între 71,43% şi 83,33%). Dintre insecte, domi- 
nante numeric au fost coleopterele (îndeosebi prin specii de Carabide şi 
Staphylinidae). 

O remarcă specială trebuie făcută pentru coleopterul prădător Brachynus 
explodens, a cărui abundență relativă în unele probe a avut valori foarte mari 
(49,25% pe 27 mai si 56,14% pe 26 mai), pentru speciile de Homoptera și 
himenoptere Formicidae, Myrmicidae, abundente în unele probe. 

În probele colectate din cultura poluată, Brachynus n-a mai fost capturat 
și în general prădătorii au avut o abundență numerică mult mai mică decât fitofagii. 

Frecvența artropodelor in probe colectate din cultura martor si po- 
luată a fost diferită. 

În probele colectate din cultura martor, mai frecvente au fost speciile 
de Gryllidae, Carabidae si Diptera (ultimele atrase si de oţetul folosit in cap- 
cane). Dintre carabide, mai frecvente au fost speciile prádátoare de Poecilus, 
Pterostichus, Brachinus, Carabus. 

Ín probele colectate din cultura tratatá cu ierbicid, valori mai ridicate 
ale frecvenţei au avut speciile de Aranea si unele coleoptere fitofage. 
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Fig. 11. - Abundenţa numerică, lucernă martor, 23 mai 1997. Fig. 12. — Abundenţa numerică, lucerná martor, 24 mai 1997. 
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Nr. crt. Specia/Grupul Număr % 
1 Aranea 2 6,67 
2 Gryllus desertus 1 3,33. 
3 Cicadellidae 2 6,67 
4 Aphis fabae 3 10,00 . 
|. 
5 Poecilus cupreus 3 10,00 
6 Pterostichus sp. 8 26,67 
4 m 
7 - Ophonus rufipes 3 10,00 
8 Brachinus explodens 4 13,33 
9 Agriotes lineatus 1 3,33 
10 Contarinia medicaginis 1 3,33 
—r 
11 Diptera Brachycera 2 6,67 
Total : 30 . 
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Specia/Grupul Număr 
1 Aranea 
2 Gryllulus burdigalensis 
3 Orius sp. 
4 Carabus scabriusculus 1 2,17 
5 Pterostichus lepidus mmi 2 


L 
6 Pterostichus sp. | 11 
7 Poecilus cupreus 3 
8 Brachinus explodens 10 


Ophonus rufipes 


Ichneumonidae 


Myrmicidae 


12 


Formicidae 


13 


Drosophilidae 


Total 
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Fig. 13. - Abundenţa numerică, lucernă martor, 25 mai 1997. 
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Nr. crt. Specia/Grupul Numár % 

Gryllus desertus 1 | 1,47 
2 Gryllulus burdigalensis 2 2,94 

3 Forficula auricularia 1 1,47 

4 Brachinus psophia 3 4,41 

5 Brachinus explodens 14 | 20,59 

6 Idiochroma dorsalis 4 5,88 

7 Pterostichus sp. 23 33,82 

8 Poecilus cupreus 3 l 4,41 

9 Ophonus rufipes 4 5,88 
10 Formicomus pedestris 3 4,41 
i1 Staphylinidae i 2 2,94 
12 | Dermestidae (larve) | 3 4,41 
13 Myrmicidae | 3 4,41 
14 Diptera Brachycera 2 2,94 

Total 68 | 
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Fig. 14. - Abundenta numerică, lucernă martor, 26 mai 1997. 
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Nr. crt. Specia/Grupul Numár % 
1 Armadillidium vulgare 1 0,58 
2 Gryllulus burdigalensis 1 0,58 
3 Nabis sp. | 1 0,58 
4 Orius niger 1 0,58 
5 Aphis fabae 10: | 5,85 
6 Forficula auricularia 1 0,58 
7 Ophonus rufipes 2 1,17 
8 Brachinus explodens 96 56,14 
EM Idiochroma dorsalis 10 . 5,85 
10 Poecilus cupreus 9 5,26 
11 Carabus coriaceus 1 0,58 
12 Formicomus pedestris 3 1,75 
13 Dermestidae (larve) ` 8 4,68 
14 Coccinula quatuordecimpustulata | - 0,58 
15 Phytodecta fornicata 1 0,58 
16 Sitona lineatus 1 0,58 
17 Phytonomus variabilis 1 0,58 
18 Apion sp. 1 0,58 
19 Myrmicidae 40: 5,85 
20 Formicidae 4 2,34 
21 Lepidoptera (larve) 1 0,58 
22 Drosophilidae | 2 
23 Diptera Brachycera 5 
Total 171 | 
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Fig. 15. - Abundenfa numerică, lucernă martor, 27 mai 1997. 


Specia/Grupul 


Armadillidium vulgare 


Forficula auricularia 
Aphis fabae 


Nabis sp. 
Carabus coriaceus 


Pterostichus sp. 


Idiochroma dorsalis 


Brachinus explodens 


Phytonomus variabilis 


' Sitona hispidulus 


Sitona lineatus : 


Caccobius sp. 


Trichopria sp. 


Formicidae 
Myrmicidae 


Apodea 


Contarinia medicaginis 
Chlorops pumilionis 


Diptera Brachycera 


Total 
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Fig. 16. — Abundenta numerică, lucerná tratată, 11 iunie 1997. 
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Fig. 17. - Abundenţa numerică, lucernă tratată, 12 iunie 1997. 
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E Fig. 18. — Abundenta numerică, lucernă tratată, 13 iunie 1997. Fig. 20. - Abundenfa numerică, lucernă tratată, 15 iunie 1997. 
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Specia/Grupul 


Specia/Grupul 


Aranea 
Anisodactylus signatus 
Ophonus rufipes 
Harpalus distinguendus 
Harpalus aeneus 
Opatrum sabulosum 
: Fig. 19. — Abundenfa numerică, lucernă tratată, 14 iunie 1997. Diptera Brachycera 

| Total 
10% 96 2096 


Aranea 


Ophonus rufipes 
TE Dermestidae 


Diptera Brachycera 
P i i Total 


i CONCLUZII 

Scopul cercetărilor a fost sesizarea şi evidenţierea efectelor negative ale 
erbicidelor utilizate în combaterea unor buruieni: 2,4-D (sare de izopropil 
amină), LS-2,4D (sare de izopropilamină a acidului 2,4-D a.e 33) pentru cultura 
de grâu si Asulox-40 SL CS (asulan 400 g/l) pentru cultura de lucernă, asupra 
faunei de artropode de la nivelul solului și extrapolarea efectelor negative la 
nivel biocenotic. 

: În cultura de grâu, materialul biologic colectat din cultură înainte si după 
tratamentul chimic a fost alcătuit din artropode aparținând claselor Arachnida și 
Insecta, dominante ca număr de specii şi de exemplare fiind insectele reprezen- ` 
Îi Araned tate indeosebi prin specii caracteristice pentru fauna de la nivelul solului. Clasa 
ihl Ophonus rufipes Arachnida a fost reprezentată prin specii ale ordinelor Acarina si Aranea (nede- 
| Opairum sabulosum l terminate până la nivel de specie). 

i Phytodecta fornicata | Din clasa Insecta materialul a cuprins specii apartinánd la 10 ordine: 
| Diptera Brachycera Collembola, Orthoptera, Heteroptera, Homoptera, Thysanoptera, Coleoptera, 
| Total Hymenoptera, Neuroptera, Lepidoptera si Diptera, cele mai bine reprezentate în 


[i 
| | | Specia/Grupul 
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probe fiind coleopterele, îndeosebi prin specii aparținând familiilor Carabidae și 
Staphylinidae, himenopterele, prin familiile Formicidae, Myrmicidae si colem- 
bolele, toate, îndeosebi prin specii caracteristice, care trăiesc la nivelul solului. 

Numărul speciilor de artropode colectate și numărul de exemplare au fost 
în toate cazurile mult mai mare în probele colectate înainte de aplicarea trata- 
mentului chimic, comparativ cu cele colectate după ce erbicidul și-a exercitat 
acțiunea toxică. l 

Dinamica numărului de specii şi de exemplare, constatată înainte de 
folosirea erbicidului a fost dată de acțiunea factorilor abiotici (temperatură, 
umiditate). După aplicarea tratamentului s-a înregistrat o scădere bruscă la peste 
50% din numărul de specii şi o scădere de aproximativ 6 ori a numărului mediu 
de exemplare, datorită acțiunii toxice a erbicidului. Abia la 6 zile de la aplicarea 
tratamentului s-a constatat o tendinţă de reinstalare a faunei de artropode de la 
nivelul solului. ; 

Referitor la categoriile trofice în care se încadrează speciile de artropode 
capturate, menționăm că acestea au fost: consumatori primari (fitofagi), con- 
sumatori secundari (prădători şi parazitoizi), necrofagi, coprofagi, detritofagi. 

Consumatorii primari au fost dăunători specifici grâului: Heteroptera 
(Eurygaster integriceps), Homoptera (Sitobion avenae, Schizaphis graminum, 
Macrosteles sexnottatus), Tysanoptera (Limothrips denticornis), Coleoptera 
(Oulema melanopus) si Diptera (Mayetiola destructor) şi dáunátori polifagi 
(Gryllidae, Lygaeidae, Carabidae, Elateridae, Tenebrionidae, Curculionidae). 

Consumatorii secundari au fost specii prădătoare $i parazitoide. Prádátorii 
mai numeroşi decât parazitoizii au fost specii polifage de Aranea, Heteroptera, 
Coleoptera, Neuroptera, iar parazitoizii, ajunşi accidental în probe au fost specii 
de himenoptere Ceraphronidae, Diapriidae, Scelionidae, dintre care importanță 
prezintă îndeosebi Trissolcus grandis, Telenomus cüloropus, paraziți în ouăle de 
Furygaster. 

Coprofagii, necrofagii și detritofagii au fost mult mai bine reprezentați în 
probele martor, îndeosebi prin specii de Collembola. În probele colectate din 
cultura aflată sub impactul erbicidului, colembolele au dispărut, mentinándu-se 
doar câteva exemplare de Dermestidae (necrofage) şi Scarabaeidae (coprofage). 

Raportul dintre consumatorii primari și cei secundari a fost favorabil celor 
secundari, în probele din cultura înainte de tratament și celor primari în probele 
din cultura: poluată. Acest raport este un indicator al gradului de afectare a 
rețelei trofice din biocenoză, consumatorii secundari fiind întotdeauna în mai 
mare măsură afectaţi de pesticide. În cultura martor, consumatorii secundari 
fiind preponderenti au capacitatea, ca factori biotici limitativi, să ţină sub con- 
trol efectivele consumatorilor primari. 

Mai rezistente faţă de acţiunea toxică a erbicidului par a fi fost unele 
specii de Coleoptera (îndeosebi fitofage) si Aranea. 
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În probele colectate din cultura erbicidată, cei mai afectați de toxicitatea 
pesticidului au fost consumatorii secundari și dintre aceștia parazitoizii, al căror 
număr s-a redus substanțial. 

În cultura de lucernă, materialul biologic colectat de la nivelul solului a 
cuprins artropode aparținând claselor Crustacea, Arachnida, Insecta, dominante 
în probe fiind insectele. Dintre crustacee a fost prezent Armadillidium vulgare, 
iar din clasa Arachnida, specii ale ordinului Aranea. 

Clasa Insecta a fost reprezentată de specii aparţinând la 8 ordine: 
Orthoptera, Dermaptera, Heteroptera, Homoptera, Coleoptera, Hymenoptera, 
Lepidoptera si Diptera, dominante numeric fiind coleopterele, îndeosebi prin 
Carabidae si Staphylinidae si himenopterele, prin Formicidae, Myrmicidae, 
toate prin specii caracteristice, care tráiesc la nivelul solului. . 

Numărul de specii și de exemplare a fost în toate cazurile mult mai mare 
în probele martor, comparativ cu cele expuse acțiunii toxice a erbicidului. 

Dinamica numărului de specii și de exemplare, indusă în cultura martor de 
variația factorilor abiotici, a prezentat o modificare majoră după aplicarea erbi- 
cidului: dacă numărul de specii a scăzut de circa 4 ori, numărul de exemplare a 
scăzut în ziua aplicării tratamentului de peste 39 de ori, faţă de ziua precedentă, 
iar ca valoare medie pe cele 5 zile, a scăzut de peste 15 ori. 

Categoriile trofice în care se încadrează speciile colectate din cultura de 
lucernă au fost: consumatori primari, consumatori secundari (prădători si parazi- 
toizi), necrofagi, coprofagi. Consumatorii primari au fost reprezentați de dăună- 
tori specifici lucernei (Phytodecta fornicata, Sitona lineatus, Sitona hispidulus, 
Phytonomus variabilis, Contarinia medicaginis) si polifagi (Gryllidae, Aphidi- 
dae, Carabidae, Tenebrionidae, Elateridae). 

Consumatorii secundari au cuprins specii prădătoare și parazitoide. 

Prădătorii au fost specii polifage de Aranea, Heteroptera, Coleoptera 
(Carabidae, Coccinellidae, Staphylinidae). 

Parazitoizii au fost slab reprezentați, prin specii de Ichneumonidae, Dia- 


| priidae, care nu au importanță pentru cultura de lucernă, având alte gazde decât 


dăunătorii specifici acestei culturi. 

Necrofagii si coprofagii au fost mai bine reprezentaţi în cultura martor, 
îndeosebi prin Dermestidae, îndeplinind rolul lor benefic de „sanitari ai naturii”. 
În cultura expusă acţiunii ierbicidului s-au întâlnit doar câteva Dermestidae. 

Raportul dintre consumatorii primari şi cei secundari a fost și în cul- 
tura de lucernă favorabil celor secundari în probele martor si celor primari în 
probele colectate după aplicarea tratamentului chimic. 

Și în acest caz, speciile de Coleoptera (îndeosebi cele fitofage) și Aranea, 
par a fi manifestat o oarecare rezistență faţă de acțiunea erbicidului. 

Cei mai afectați de toxicitatea pesticidului au fost consumatorii secundari 
(reduși là Aranea) si îndeosebi parazitoizii, care au lipsit cu desăvârșire in pro- 
bele colectate din cultura de lucernă expusă acţiunii toxice a erbicidului folosit 
în combaterea buruienilor. 


| 


| 
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ih Vitelogeneza este principalul eveniment responsabil de cresterea ovocitu- 
i» lui (9) și vitelogenina a fost identificată ca precursor vitelin la majoritatea verte- 
l bratelor inferioare (1, 2, 7, 8). Ea este preluată de ovocit prin endocitoză mediată 
| i de receptor si clivatá ulterior în proteine viteline (6). 
^k În cursul vitelogeriezei la diferite specii de vertebrate inferioare au fost 
identificate electroforetic, cromatografic, prin filtrare în gel sau ultrafiltrare, o 
serie de lipoproteine serice și proteine viteline (7, 9). 
Până în prezent, proteinele viteline la amfibieni au fost caracterizate la 
următoarele specii: Xenopus laevis (4), Rana catesbeiana (10), Rana temporaria 
ni şi Rana esculenta (5). Aceste studii au caracterizat electroforetic vitelogenina 
serică, sau proteinele viteline din omogenatele obținute din ovare întregi sau 
li ovule. 
Scopul acestui studiu a fost identificarea proteinelelor viteline din diferite 
categorii de foliculi ovarieni de Rana ridibunda. 


MATERIAL SI METODĂ 


i Studiile electroforetice au fost realizate pe femele de Rana ridibunda, 
"t provenite de la Statiunea de Cercetári Piscicole Nucet, de la care s-au recoltat 
| i f ovare pe tot parcursul sezonului de reproducere. 
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Lobii ovarieni au fost disecati din ovar şi plasați într-o soluţie de 0,155 M 
NaC], în care s-a realizat disocierea foliculilor ovarieni și îndepărtarea țesutului 
conjunctiv stromal. S-au selectat în funcție de diametrul exterior si aspectul 
morfologic diferite categorii de foliculi ovarieni. În cazul foliculilor cu diametru 
mai mic de 0,470 mm s-a omogenizat întreaga lamelă ovariană. 

După disociere, câte 50 de foliculi ovarieni din fiecare categorie, sau 
lamele ovariene au fost omogenizate într-un mililitru de tampon de omogenizare 
(15 mM Tris-HCi, pH-6,8, 2 mM PMSF-Phenylmethyl-sulfonilfluoride — ca 
inhibitor serin proteazic), realizat in trei variante: A (cu 0,155 M NaCl), B (cu 
0,5 M NaC!) si C (cu 1 M NaCl). După omogenizare, probele au fost centrifu- 
gate la 15.000 rot./min., 30 de minute, la 4*C. 

Dupá centrifugare, omogenatul a prezentat trei faze: (1) strat superficial 
reprezentat de lipide; (2) strat median opac, care contine extractul vitelin; (3) un 
sediment în care se găsesc proteine viteline rămase nesolubilizate, resturi celu- 
lare si pigment. 

Omogenatul ovarian total a fost obtinut din fragmente de ovar previteloge- 
netic si vitelogenetic, care au fost omogenizate in acelasi tampon de omoge- 
nizare. Omogenatul total a fost filtrat prin două straturi de tifon (pentru inde- 
pártarea resturilor de ţesut conjunctiv) și centrifugat la 15.000 rot./min., 30 de 
minute la 4*C. 

Extractele viteline au fost păstrate la -20?C, până în momentul utilizării. 

Analiza electroforetică unidimensională a proteinelor s-a realizat pe un 
sistem convențional Tris-glicină (7,5% acrilamidă) (Laemmli, 1970). 

Probeie supuse electroforezei au fost diluate cu tampon de probă (2% 
SDS, 1% B mercaptoetanol, 10% glicină, Tris-HCI 0,063 M, pH-6,8) si încălzite 
la 100°C, cinci minute pentru denaturare. În fiecare godeu al gelului s-au turnat 
câte 20 ul (10 ug) de probă. Electroforeza s-a realizat trei ore la un curent con- 
stant de 15 mA. După terminarea electroforezei gelurile au fost colorate cu o 
soluţie de 0,25% Coomasie Brilliant Blue şi decolorate cu un amestec de acid 
acetic:metanol:apă distilată (1:1:8). 

Pentru determinarea masei moleculare aparente a proteinelor viteline s-au 
folosit următorii markeri de masă moleculară (Sigma): miozină (205 kDa); 
B-galactozidază (116 kDa); fosforilază b (97,4 kDa); fructozo-6 fosfat kinaza 
(84 kDa); albumină (66 KDa); glutamic dehidrogenazá (55 kDa); ovalbuminá 
(45 kDa); gliceraldehid 3- fosfat dehidrogenaza (36 kDa). 


REZULTATE SI DISCUTII 


Experimentele initiale au fost realizate pentru a stabili clasele de ovocite si 
stadiul de dezvoltare al acestora. În acest scop, foliculii ovarieni au fost grupaţi 
în categorii, pe baza diametrului și aspectului morfologic. În funcţie de aceste 
criterii s-au izolat patru categorii de foliculi ovarieni (tabelul nr. 1). 
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Nu se constată diferenţe între profilele electroforetice ale polipeptidelor 
viteline din foliculii ovarieni aflaţi în același stadiu de dezvoltare, prelevati de la 
aceeași femelă sau de la femele diferite. 


Tabelul nr. 1 


Corelatia dintre dimensiunea foliculilor ovarieni și gradul de diferenţiere 
al ovocitului 


Dimensiune foliculi Stadiul de dezvoltare 
(mm) al ovocitelor 


0,268—0,450 
0,500—0,600 


Previtelogenezá timpurie şi medie 


Previtelogenezá tárzie- 
început de vitelogenezá 


0,882 Mijlocul vitelogenezei 


1,000-1,200 Vitelogeneză târzie 


Diferențe electroforetice au fost observate între stadiile previtelogenetice 
şi cele vitelogenetice. 

În cazul lamelelor ovariene cu foliculi previtelogenetici (0,268-0,450 mm 
diametru) există numeroase polipeptide cu greutăți moleculare aparente cuprinse 
între 205-10 kDa, care probabil nu au legătură cu proteinele viteline (fig. 1, 
coloana A). 

Foliculii ovarieni cu dimensiuni cuprinse între 0,5-0,6 mm diametru sunt 
la începutul vitelogenezei și se caracterizează electroforetic prin prezența a patru 
polipeptide mai evidente, cu greutăți moleculare aparente de 200, 116, 53 si 40 
kDa (fig.1, coloana B) și o serie de benzi slab reprezentate cantitativ. 

În foliculii ovarieni aflați la mijlocul si sfârşitul vitelogenezei se remarcă 
două polipeptide majore cu greutăți moleculare de 200 si 116 kDa si o serie de 
benzi mai slab reprezentate (fig. 2, coloana B). 

Folosirea de tampoane de extracţie cu concentraţii crescătoare de NaCl a 
indicat că solubilizarea proteinelor viteline este cu atât mai intensă cu cât con- 
centratia de clorură de sodiu este mai mare (fig. 2, coloanele A-B; fig. 3, 
coloanele A-B). În plus, extragerea sedimentului obținut după prima centrifu- 
gare cu 0,5 M NaCl, indică prezenţa a două polipeptide viteline identice cu cele 
obţinute prin extracția cu NaCl 0,155 M, dar într-o concentraţie mult mai mare 
(fig. 3, coloanele C-D). 

Se constatá, de asemenea, cá nu existá diferente intre profilul electrofore- 
tic al extractului ovarian total si cel al foliculilor ovarieni vitelogenetici, aspect 
care demonstreazá cá tamponul folosit pentru extractie solubilizeazá numai pro- 
teinele viteline (fig. 2, coloanele A-B; fig. 3 coloanele A-D). 
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Odată cu începutul vitelogenezei în ovocitele de Rana ridibunda încep să 
se acumuleze proteine viteline derivate din vitelogenină. 

S-a demonstrat că după internalizarea vitelogeninei, aceasta este clivată în 
proteine viteline reprezentate în special de lipovitelin, fosvitin şi fosvet. Cele 
două benzi majore din extractul vitelin de Rana ridibunda cu greutăți molecu- 
lare de 200 și respectiv 116 kDa reprezintă probabil lipovitelin 1. Aceste valori 
sunt puţin mai mari decât cele raportate la Rana esculenta (120—103 kDa), Rana 
temporaria (123—105 kDa) (5) si Xenopus laevis (111-121 kDa) (11, 12). 

Extractia proteinelor viteline într-un tampon cu 1 M NaCl sau solubiliza- 
rea suplimentará a sedimentului obtinut dupá prima centrifugare a extractului 
vitelin cu 0,5 M NaCl, indică o extracţie suplimentară de lipovitelinl. În cazul 
amfibienilor, spre deosebire de pesti, proteinele viteline sunt mai stráns impa- 
chetate si cristalizate in interiorul plachetelor viteline, astfel incát, sunt necesare 
concentratii crescute de sare pentru a le solubiliza. Desi acest aspect a fost 
observat incá din 1954 de Essner la Rana pipiens (3), recent s-a arátat cà 


Fig. 1. — Profilul electroforetic al pro- Fig. 2. ~ Profilurile electroforetice lipovitelinul din plachetele viteline descrește odată cu creșterea molaritátii 

teinelor din lamelele ovariene pre- ale proteinelor viteline (extrase soluţiei saline, iar la 0,5 M NaCl el este degradat rapid (13). Aceste rezultate 

vitelogenetice (A) si foliculii viteloge- în 1 M NaCD, din ovocitele aflate sunt corelate cu presupunerea cá limitarea proteolizei vitelogeninei de cátre 

netici timpurii (B). M-markeri de lami oc il Niniosenseen Can catepsina D este datorată insolubilitátii plachetelor viteline la concentrații fizio- 
greutate moleculară. din omogenatul obținut din ovar 


logice de sare. Acest comportament ar putea explica de ce vitelusul poate fi 


vitelogenetic (B). M-markeri ue y à S à " i 
E e stocat stabil în prezența hidrolazelor acide o lungă perioadă de timp. 


de greutate moleculară. 
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MODIFICĂRI HISTOLOGICE INDUSE 
DE CARBOPLATIN SI FARMORUBICINÁ 
LA NIVELUL FICATULUI DE SOBOLAN 


CRISTINA PASCA, ERIKA KISS, VICTORIA-DOINA SANDU 


Carboplatin (Paraplatin) and Epirubicin (Farmorubicina), cytostatic drugs widely used in 
the chemotherapy of cancer, administrated i.v. to adult male Wistar rats, a single dose of 
1.18 mg Carboplatin/100 g body weight and 1.8 mg Epirubicin/100 g body weight, caused 
obvious histopathological changes of the liver 3 days afer the administration. These 
changes are more obvious in the case of Carboplatin treatment. 

These cytostatics established swollen degeneration of the hepatocytes, distensions, conges- 
tions and haemorrhages of the blood vessels. 

After 10 days from the administration of these drugs, the effect of Carboplatin decreased 
while the effect of Epirubicin increased. 

Both of these cytostatics have an obvious hepatotoxic effect. 


Carboplatinul si Farmorubicina sunt citostatice larg utilizate in terapia 
antineoplazicá. Carboplatinul sau Paraplatinul (cis diamino 1,1 ciclobutan dicar- 
boxilat de Pt) face parte din grupul agentilor alchilanti care contin platină iar 
Farmorubicina (Epirubicin) — clorhidrat de epirubicină — este un antibiotic anti- 
tumoral (1, 3, 7, 16). 

Mecanismul lor de acțiune are la bază inhibarea biosintezei ADN și ARN, 
precum și interacțiunea cu proteinele nucleare și plasmatice (1, 2, 4, 6, 10, 11, 
12, 13, 15, 18, 19,24). 

Citostaticele au o acţiune selectivă redusă și de aceea acționează nu numai 
asupra ţesuturilor tumorale ci și asupra celor normale, ceea ce impune cu necesi- 
tate cunoașterea efectelor secundare ale acestora. 

În acest context, noi am investigat efectele histologice ale Carboplatinului 
si Farmorubicinei la nivelu! ficatului sănătos — organ „ţintă” al acţiunii xenobio- 
ticelor, aspect puţin investigat. 


MATERIAL SI METODĂ 
Cercetárile s-au efectuat in 2 serii experimentate pe sobolani adulti Wistar, 
masculi (180-200 g) intretinuti în condiții standard de laborator. Astfel, pentru 


fiecare citostatic s-au organizat 3 loturi de animale a câte 10 șobolani: 
1) lotul M — martor; 
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2) lotul T1 — tratat i.v. în vena codală cu câte o doză unică de 1,18 mg 
Carboplatin, respectiv 1,8 mg Farmorubicină/100 g greutate corporală. Anima- 
lele au fost sacrificate după 4 zile de la administrarea citostaticelor; 


3) lotul T2 — tratat similar lotului T}, în ambele cazuri dar sacrificat după 
10 zile de la aplicarea tratamentului. 


Sacrificarea sobolanilor s-a făcut după o anestezie prealabilă cu eter, prin 
exsangvinizare, dimineața după 16 ore de înfometare. 

Înainte de sacrificare animalele au fost cântărite și examinate macroscopic. 

La sacrificare s-a prelevat: sângele și fragmente din mai multe organe care 
" au fost prelucrate corespunzător studiului histologic, histochimic si histoenzi- - 

mologic, după tehnicile uzuale descrise de Mureșan si colab. (13). 

| În prezenta lucrare ne referim doar la ficat. Menţionăm că fragmentele de 
M ficat au fost recoltate la toate animalele din lobul drept si fixate in lichidul Bouin. 


Pe sectiuni de 5 microni realizate din piese incluse in parafiná si colorate 
ILE cu hematoxiliná-eoziná am efectuat studiul histologic. 


(lotul M). 


IB REZULTATE ȘI DISCUȚII 


S-a constatat că șobolanii tratați cu Farmorubicină erau apatici față de 
martori, aveau părul zburlit, iar sub aspect ponderal au scăzut în greutate dar nu 
semnificativ. La loturile tratate cu Carboplatin nu s-au abservat modificări nota- 
F bile față de martori. 

il | : Aspectul macroscopic al ficatului la loturile tratate cu citostatice si în spe- 
| | l cial cu Farmorubicină este modificat față de al martorilor, prin apariția unor zone 
ii i albicioase si printr-o consistență mai rigidă; aspecte mai evidente la loturile T1. 

E Studiul histologic al sectiunilor de ficat la loturile tratate cu citostatice, 
față de ficatul animalelor de control (fig. 1, 2) relevă o serie de modificări. 

Ín cazul tratamentului cu Carboplatin: 

— la lotul T1 (fig. 3, 4) am semnalat apariția unui număr mare de hepa- 
d tocite balonizate pe toatá suprafata de sectiune a lobului hepatic, fenomene de 
j| necrozá celulará dispuse in arii mici, spre periferia lobulilor, dilatári ale sinu- 
Il i soidelor pe toată suprafața, cu aspecte de disecare a parenchimului hepatic, con- 

[i gestie vasculară în vena centro-lobulară. Vena portă este puternic dilatată, iar în 
jurul ei apar eventuale hemoragii și infiltrate inflamatorii. 

~ la lotul T2 (fig. 5, 6), după 10 zile de la administrarea citostaticului se 
mI vizualizeazá modificári histopatologice asemánátoare celor inregistrate la lotul 

| T1, dar mult mai atenuate. Ín jurul venei centrolobulare s-a observat o zoná de 

| parenchim normal; degenerarea balonizată si dilatárile sinusoidale se mențin 
i| doar in jurul spatiului port, deci spre periferia lobului. Diamentrul venei porte si 
E centrolobulare s-a redus față de T2, apropiindu-se de cel al martorilor. 


Fig. 1, 2. - Aspectul histologic al ficatului la lotul de control 
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Fig. 3, 4. — Aspectul histologic al ficatului la lotul T1 tratat cu Carboplatin. 


Fig. 5, 6. — Aspectul histologic al ficatului la lotul T2 tratat cu Carboplatin. 
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Consecutiv tratamentului cu Farmorubicină: 

— la lotul T1 (fig. 7, 8), comparativ cu animalele de control, s-a înregistrat 
o hipertrofie hepatocitară și nucleară; apariția unor celule rotunde în special în 
zona pericentrolobulară, degenerarea balonizată a hepatocitelor din zona lobu- 
lară periferică, deci concentrică spaţiului port, precum si o ușoară dilatare a 
sinusoidelor. l l ' 

— lą lotul T2 (fig. 9, 10), apar modificări histopatologice similare celor 
semnalate la lotul T1, dar mai accentuate si mai extinse. Astfel, numărul hepa- 
tocitelor balonizate este mâi mare, aria lor extinzându-se spre vena centrolobu- 
lará, în jurul căreia se menține doar o zonă îngustă de parenchim hepatic nemo- 
dificat; sinusoidele sunt mai dilatate. 

O modificare marcată suferă si spaţiul port la nivelul căruia are loc o 
puternică dilatare a ramurii respective a venei porte și chiar apariţia de leziuni în 
peretele vascular, însoțite de hemoragii evidente în zona vasorum, cât şi în tesu- 
tul concentric vasului. l 

Rezultatele histologice prezentate anterior, coroborate cu cele histochi- 
mice și histoenzimologice (date nepublicate) relevă marea sensibilitate a ficatu- 
lui de șobolan la acţiunea citostaticelor studiate administrate în doză unică și în 
special la Farmorubicină, în condiţiile experimentului nostru, care în concepția 
toxicologilor ar reprezenta o intoxicație acută (20). 

Leziunile hepatice induse de ambele citostatice, dar în special de Carbo- 
platin, după 4 zile de la aplicarea tratamentului (efectul imediat), reflectă o 
afectare pronunţată a ficatului la nivelul tuturor structurilor. l 

Astfel, ca efect imediat, comun al ambelor citostatice apare degenerarea 
balonizată de natură hidropică sau grasă. Conform datelor din literatura de spe- 
cialitate (20), balonizarea hepatocitelor este determinată de balonizarea mito- 
condriilor și de creșterea permeabilitátii membranelor celulare si subcelulare. 

Un alt fenomen comun semnalat consecutiv acţiunii celor două citostatice 
este afectarea vaselor sanguine, manifestată prin: dilatări, congestii și hemoragii 
perivasculare la nivelul ramurilor venei porte, capilarelor sunusoidale și venelor 
centrolobulare, efecte caracteristice acţiunii majorităţii hepatotoxicelor (8, 14). 

i În cazul Carboplatinului am semnalat după 4 zile și apariţia unor zone de 

necroză celulară, diseminate sub forma unor insule în parenchimul hepatic; 
| aspect înregistrat şi în cazul intoxicației cu fosfor (9). Aceste necroze se vizua- 
lizează prin vacuolizări hidropice ale citoplasmei, vacuolele conținând adesea 
material hialin omogen. 

Efectul întârziat — după 10 zile — al citostaticelor testate, diferă. 

. Astfel, în timp ce sub influența Carboplatinului, modificările histopatolo- | 
gice înregistrate după 4 zile, se atenuează vizibil, regenerarea ficatului afectat 
fiind evidentă, în cazul Farmorubicinei, se accentuează. 
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Credem că aceste diferente de acţiune întârziată se datorează timpului lor 
diferit de înjumătățire, formei si modului de eliminare din organism. 

Farmorubicina are probabil un efect mai drastic datorită timpului său de 
înjumătățire de 30-40 ore, largii distribuții în organism și eliminării sale lente 
sub formă nemodificată, pe cale hepatică (1, 21, 22). 

Atenuarea în timp a efectelor Carboplatinului poate fi consecința timpului 
redus de înjumătățire (3 ore) si eliminării sale din organism în primele 24 ore în 
proporţie de 60—7096, din care jumătate nemodificatá si pe cale renală, o mică 
parte a carboplatinului fiind excretatá prin bilă (5, 17, 23). 

Având în vedere acţiunea imediată și întârziată exercitată asupra ficatului, 
de Carboplatin și Farmorubicină, considerăm că aceste citostatice prezintă un 
anumit grad de toxicitate, ceea ce impune prudenţă în utilizarea lor în chimiote- 
rapia anticanceroasă. O 
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ASPECTE HISTOLOGICE ALE ACȚIUNII 
CARBOPLATINULUI ȘI CICLOFOSFAMIDEI 
LA NIVELUL INTESTINULUI SUBŢIRE DE SOBOLAN 


ERIKA KIS, VICTORIA-DOINA SANDU, CRISTINA PASCA 


Carboplatin and Cyclophosphamide cytostatic drugs widely used in the chemoteraphy of 
cancer, administred to adult Wistar rats, a single dose of 1.18 mg Carboplatin /100 g and 
4 mg Cyclophosphamide/100 g body weight caused histological changes of the jejunum. 
These were espressed by desquamative processes of vilosity epithelium, lymphocyte infil- 
trations, hyperemia in the stroma of villi and decrease of goblet cell number. 

The amplitudes of histological changes, determined by Carboplatin were more striking 
than in the case of Cyclophosphamide. 


Extinderea chimioterapiei antineoplazice din ultimii ani, impune cu necesi- 
tate studierea și cunoașterea acţiunii citostaticelor nu numai asupra țesuturilor 
tumorale cărora le sunt destinate, ci și asupra ţesuturilor și organelor sănătoase la 


nivelul cărora există efecte secundare datorate acţiunii selective reduse pe care o au. 


În acest context, noi am investigat la nivelul organelor sănătoase de impor- 
tantá metabolică majoră, efectele histologice, histochimice și histoenzimatice 
ale unor tratamente acute cu două citostatice alchilante, frecvent utilizate în tera- 
pia anticanceroasă: Carboplatinul și Ciclofosfamida. 

Carboplatinul (Paraplatinul) face parte din grupul agenților alchilanţi care 
conţin platină, iar Ciclofosfamida aparţine grupului azotiperitei (6, 11). 

Prezenta lucrare se referă la efectele histologice imediate şi întârziate, 
induse de o doză unică din fiecare citostatic la nivelul intestinului subțire, aspect 
care după cunoștințele noastre nu a fost studiat până în prezent. 


MATERIAL ȘI METODĂ 


Experiențele s-au efectuat în două serii experimentale pe șobolani adulți 
Wistar, masculi (180—100 g), intretinuti în condiţii standard de laborator. Astfel, 
pentru fiecare citostatic au fost organizate cate 3 loturi a 8 animale similare: 

— lotul martor (M); 
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i — lotul T1 (TIC si TICFA), tratat i.v. în vena codală, cu doză unică de 
Ii 1,18 mg Carboplatin/100 g greutate corporală (lot T1C) si respectiv 4 mg Ciclo- 
Arn fosfamidá/100 g greutate corporalá (lot TI CFA). 

Py Animalele din aceste loturi au fost sacrificate dupá 3—4 zile de la adminis- 
trarea citostaticelor. 
— lotul T2 (T2C respectiv T2CFA), tratat similar lotului T1, dar sacrificat 
Wr dupá 10 zile de la aplicarea tratamentului. 
TE Sacrificárile s-au fácut prin exsanguinizare, dupá o anestezie prealabilá cu 
"I eter. Printre alte organe s-au prelevat si fragmente de intestin subtire, din seg- 
TE mentul proximal al jejunului. Acestea au fost fixate in lichidul Bouin, incluse la 
e: parafină și sectionate la microtom. Pe astfel de secţiuni groase de Sp, colorate 
LE prin tehnicile uzuale cu hematoxiliná-eoziná (10), am efectuat studiul histologic 
Prol la un microscop MCI, la care am realizat și microfotografiile. 


REZULTATE ŞI DISCUȚII 


In ni Examenul histologic al secţiunilor de jejun evidenţiază la loturile tratate ! 
| cu citostatice, modificári fatá de animalele de control. Astfel, consecutiv trata- Fig. 1.— Aspectul histologic al vilozi- Fig. 2. — Aspectul histologic al t 
mentului cu Carboplatin s-au inregistrat urmátoarele modificári structurale com- tăţilor din jejunul animalelor de control  tăţilor din jejunul animalelor din lotul 
parativ cu martorii (fig. 1): (lotu M). Tic. 

~ la lotul TIC (fig. 2), descuamări celulare in epiteliul din vârful vilo- 
zitátilor lungi; reducerea numărului de celule caliciforme în epiteliul luminal, 
precum si apariția de hiperemii în stroma vilozitará subepitelială si mici edeme 
nm in vârful acestora.. 
| — la lotul T2C (fig. 3), modificările semnalate sunt similare ca tip celor de 
la lotul TIC, dar mai accentuate: descuamările celulare epiteliale sunt mai 


extinse, ducând la denudarea vârfului vilozitátilor lungi; celulele caliciforme 
sunt extrem de rare în epiteliul absorbant, iar edemele sunt mult mai mari, înde- 
părtând vizibil epiteliul din vârful vilozitátilor lungi de stromă subiacentá. De 
asemenea, are loc și o accentuată depletie celulară in stromă. 

Wc Ín cazul tratamentului cu Ciclofosfamidá, modificárile structurale fatá de 
iif martori (fig. 4) sunt mai putin evidente, manifestándu-se prin urmátoarele 
BUM | aspecte: 

Ah di — la lotul TICFA (fig. 5), descuamări celulare punctiforme în epiteliul din 
vârful vilozitátilor lungi şi scăderea numărului de celule caliciforme în tot epite- 
liul luminal: ușoare hiperemii si infiltratie limfocitară în stroma unor vilozitáti. 


II — Ja lotul T2CFA (fig. 6), modificările sus menţionate la lotul TI CFA sunt PES x : 4 
I atenuate vizibil, aspectul structural al mucoasei jejunului fiind apropiat de cel de l Fig. 3. — Aspectul histologic al vilozită- Fig. 4. — Aspectul histologic al vilozită- 
i | T la animalele de control. tilor din jejunul animalelor din lotul T2C. tilor din jejunul animalelor din lotul M. 
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Fig. 6. — Aspectul histologic al vilozităţilor 
din jejunul animalelor din lotul T2CF. 


Fig. 5. - Aspectul histologic al vilozitáfilor 
din jejunul animalelor din lotul TI CFA. 


Rezultatele histologice prezentate, coroborate cu cele histochimice si his- 
toenzimologice obtinute (date nepublicate) in cadrul acelorasi experimente, 
relevá sensibilitatea mucoasei intestinului subtire la actiunea celor douá citosta- 
tice, deși intestinul nu este un organ ţintă pentru xenobiotice. 

Se stie dealtfel cá, mucoasa jejunului, organ de electie al digestiei si 
absorbtiei, este vulnerabilá fatá de numeroase xenobiotice fizice, chimice sau 
biologice, cu care vine in contact direct (1, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 23). 

Aceastá vulnerabilitate se datoreazá desigur polimorfismului celular 
accentuat si intensei activităţi metabolice si mitotice ce caracterizează această 
mucoasă. 

Efectele imediate (la loturile T1) și întârziate (la loturile T2) ale celor 
două citostatice administrate în doză unică, se manifestă prin modificări histopa- 
tologice diferite ca tip, intensitate și durată. 

Astfel, efectele imediate ale Carboplatinului sunt mai drastice decât ale 
Ciclofosfamidei şi se accentuează în timp (lot T2C). 

Modificările provocate de Ciclofosfamidă la lotul TICFA se atenuează 


considerabil după 10 zile de la administrarea acesteia (la lotul T2CFA), ceea ce 
sugerează un proces de regenerare naturală și în timp a mucoasei intestinale - 


afectate, regenerarea fiind una din calitățile intrinseci ale materiei vii, care se 
manifestă mai pregnant la nivelul ficatului. 
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Deși Ciclofosfamida este considerată mai puţin toxică decât alte citosta- 
tice, se stie cá ea execută acțiuni secundare: hepatotoxie moderată, modulatorie 
(22), imunosupresoare (13, 23) și mutagene (9). 

Procese de regenerare a mucoasei intestinale lezate am semnalat și în 
cazul unor intoxicații acute cu substanțe hepatotoxice (CCL, alcool etilic, metil- 
cloroform), administrate „per os”, dar dupa o perioadă de timp mai lungă (19). 

Desigur, durata acestei regenerári de restauratie depinde de sensibilitatea 
organului studiat, de toxicitatea substanţei administrate și în consecință, de gra- 
vitatea leziunilor produse de aceasta. 

În condiţiile experimentului nostru, modificările histopatologice provocate 
de Carboplatin în mucoasa jejunului fiind mai accentuate și mai persistente 
decât cele induse de Ciclofosfamida, necesită un timp mai îndelungat pentru 
atenuare sau refacere si ne permit să atribuim Carboplatinului un grad de toxici- 
tate mai mare. 

Sensibilitatea maximă față de cele două citostatice o prezintă epiteliul 
vilozitar şi unele componente ale stromei vilozitare (sistemul capilar si chiliferul 
central), în timp ce glandele Lieberkuhn, țesutul muscular și nervos din peretele 
intestinului sunt mai rezistente. 

Apariția modificărilor histopatologice la loturile tratate, doar în anumite 
vilozitáti ne face să ne gândim la o eventuală afectare a vilozitátilor aflate in 
plină activitate, știut fiind că vilozitátile intestinale prezintă o alternanță func- 
țională. 

Reducerea marcantă a numărului de celule caliciforme din epiteliul lumi- 
nal la loturile tratate cu citostatice (T1 si T2) o considerăm doar aparentă, în 
sensul că ele nu au fost lizate, ci există în epiteliu, dar fiind golite de produsul 
lor de secreție pe care nu-l mai pot sintetiza în ritm normal, după administrarea 
citostaticelor, sunt mascate de enterocite și astfel nu pot fi vizualizate. 

Ipoteza noastră se bazează pe mecanismul de acţiune al citostaticelor tes- 
tate, care are la bază inhibarea biosintezei de ADN si ARN, precum si interacti- 
unea lor cu proteinele nucleare și plasmatice (2, 4, 5, 7, 8, 21). 

Referitor la modul de acţiune al citostaticelor studiate, nu ne putem pro- 
nunta sigur dacă ele exercită o acţiune directă asupra mucoasei intestinale, sau/şi 
o acţiune indirectă prin intermediul unor produși de metabolizare. 

În cazul Ciclofosfamidei, la tratamente îndelungate cu doze mari au fost 
semnalate efecte hepatotoxice manifestate prin necroze si leziuni hepato-celu- 
lare, care au fost atribuite metabolitilor ei (3, 12, 22). l 

În concluzie, considerăm că, în condițiile experimentului nostru, Ciclo- 
fosfamida, dar mai ales Carboplatinul, exercită asupra intestinului subțire efecte 
histologice secundare, cu repercusiuni negative asupra funcțiilor specifice aces- 
tui organ: digestie, secreție, absorbție. 
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Având în vedere efectele toxice ale Carboplatinului și Ciclofosfamidei la 
nivelul jejunului și altor organe de importanță metabolică deosebită, studiate, 


sugerăm asocierea administrării lor cu medicamente antistresante (ca Trofopar, EVENIMENTE CELULARE SI MOLECULARE IMPLICATE 
glutamo-gluconat de Mg, etc.), care ar putea să contracareze, sau să atenueze ÎN C ARCINOGENEZĂ, INVAZIVITATE ŞI METASTAZARE 
efectele secundare negative provocate de aceste citostatice. 
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Metastaza este o leziune neoplazicá secundará, constituitá in urma unor 
procese stadiale, care necesită migrarea unor celule din tumora primară si care 
au abilitatea de a se localiza în locuri ectopice în organism, unde proliferează 
generând focare tumorale noi. 

Înainte de constituirea tumorii secundare (metastaza), se produce o cas- 
cadă de evenimente celulare și moleculare legate între ele și care în esență, 
implică multiple interacțiuni celule tumorale-tesuturi gazdă. O celulă izolată, 
sau un grup de celule maligne (mic embol) invadează țesutul vecin, intră in cir- 
culatie, se oprește în patul vascular la distanță, extravazeazá în interstitiul si 
parenchimul organului ţintă şi proliferează ca o colonie tumorală secundară 
(Liotta L. À., si Stetler-Stevenson W. G., (1991)). 

Procesul metastazării debutează cu invazia locală a țesutului gazdă. Capa- 
citatea de invazivitate și metastazare nu este o caracteristică a tuturor celulelor 
care compun tumora primară (Hayle A.J., şi colab., 1993). În interiorul unei 
mase tumorale coexistă mai multe subclone cu diferite capacităţi metastatice 
(Fidler si Kripke, 1977, citati de Hayle A.J., si colab., 1993). Numai unele sub- 
populaţii celulare specializate care se dezvoltă în tumora primară vor manifesta 
abilitatea de a se deplasa activ/pasiv din tumoră și de a prolifera într-un mediu 
tisular îndepărtat de tumora de origine. 

Kerbel (1990, citat de Liotta L.A., si Stetler-Stevenson W.G., 1991), 
observá cá, subpopulatia metastaticá dominá masa tumoralá primará timpurie in 
cresterea sa. Se pare cá, dominanta se poate datora cresterii selective a subpopu- 
latiei metastatice ca ráspuns la citokinele locale. 

Care sunt modalitátile prin care celulele tumorale angajate in procesul de 
metastazare acced la teritoriile tisulare in care vor prolifera ca focar tumoral 
secundar? i 

Din analiza făcută de Poste și Fidler (1990), rezultă că există trei modali- 
táti majore: (1) în unele neoplasme, focarul tumoral secundar se realizează prin 
împrăștierea directă a celulelor din leziunea tumorală de-a lungul unor căi 
mecanice preformate cum sunt: „fascia planes” şi tecile nervoase; (2) prin dise- 
minarea unor celule maligne din leziunile tumorale primare dezvoltate în cavi- 
tátile majore ale organismului pe suprafețele mucoase și/sau nervoase ale altor 
organe se constituie tumorile secundare; (3) cea mai comună și importantă rută 
pentru diseminarea celulelor tumorale implică invazia și penetrarea celulelor 
tumorale în vasele de sânge și/sau limfatice, de unde vor ajunge în diferite 
organe. 

Se apreciază că vasele limfatice și venulele cu pereți subțiri oferă o rezis- 
tentá mecanică scăzută la penetrarea lor de către celulele tumorale. Din contră, 
arterele și arteriolele sunt mai rar invadate (Regato J., 1978, citat de Poste și 
Fidler, 1980). 
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Exprimarea oncogenelor virale și celulare, precum și inactivarea supreso- 
rilor tumorali sunt implicate în controlul proliferării celulelor tumorale. Pentru 
ca o subpopulatie de celule tumorale să-și manifeste capacitatea de invazivitate 
şi apoi de metastazare este de presupus că schimbări adiţionale si o interacțiune 
specială cu matricea extracelulară trebuie să aibă loc (Grant și colab., 1991). 
Expresia cea mai elocventă a acestor alterări este legată de modificările cantita- 
tive și calitative înregistrate pentru unele molecule de adeziune celule-celule și 
celule-matrice extracelulară (Ingber şi colab., 1981; Sommers si colab., 1991; 
Castronovo si colab., 1991; Liotta si Stetler-Stevenson, 1991; Mareel si colab., 
1992). În plus, trebuie menţionată capacitatea unor celule de a elibera enzime 
(hidrolaze lizozomale, enzime colagenolitice etc.), care degradează țesuturile 
adiacente (Poste și Fidler, 1980). 

De regulă, metastazarea se produce relativ târziu, după constituirea unei 
mase tumorale relativ mari. Excepţie face carcinomul intestinal, care este înalt 
metastatic, adesea neprecedat de o leziune preneoplazicá detectabilă (Grant S.G., 
si colab., 1991). 

Íntr-o masá tumoralá mare, care s-a constituit relativ repede, vascularizatia 
este defectuos realizatá si, in consecintá oxigenarea este precará, iar necrozele 
care apar (Mirancea N., 1985) implică degradări proteolitice adiacente ceea ce 
faciliteazá mobilitatea unor celule tumorale si aga inzestrate cu un grad sporit de 
libertate. În acest fel, celule maligne izolate sau mici emboli penetrează unele 
vase de sânge și/sau limfatice învecinate de unde vor intra în circulație. 

Penetrarea celulelor maligne în sistemul circulator este exacerbată de 
schimbările intermitente ale presiunii venoase, de alterările de curgere ale flui- 
dului sanguin și datorită unor manipulări efectuate la nivelul tumorii în vederea 
diagnosticării, sau în scop chirurgical. 

Celulele epiteliale polarizate au un rol fundamental în ontogeneză și în 
funcţionarea unor varietăţi de ţesuturi și organe, în procesul regenerării tisulare, 
sau reparării postlezionale, ca si în timpul reconstrucției unor structuri organoide 
in vitro sau postgrafting. 

Celulele epiteliale in ontogenezá, in procesul de reparare postlezionalá si 
in sistemele de culturi celulare intrá in relatii de contzct celule-celule si celule- 
substrat. Originea vecinátátii de contact şi întinderea zonei de contact determină 
o reactivitate celulară adecvată, care se exprimă mai întâi prin elaborarea unui 
semnal la nivelul de contact plasmalemal, semnal care va traduce un răspuns 
celular complex si care la nivel molecular se exprimă sub forma distribuţiei 
mozaicate a unor proteine, sau complementi glicolipoproteici, constituind 
domenii plasmalemale distincte în timpul dezvoltării polaritátii epiteliale. 

Urmare a declanşării unor programe de biosinteze specifice și a procesării 
vectoriale a unor epitopi moleculari, la nivelul siturilor de contact celulă-celulă 
şi celulă-substrat se vor constitui structuri specializate (jonctiuni înguste, des- 
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mosomi, hemidesmosomi etc.) detectabile prin reacţii imunologice (in imuno- 
fluorescentá, imunoelectronomicroscopie), sau evidentiate electronomicroscopic. 

Polarizarea celulará conduce la constituirea unor bariere selective perme- 
abile intre compartimentele biologice, regleazá micromediul hidroelectrolitic al 
acestor compartimente si controlează activitatea de transport in procesul de 
absorbţie, secretie si transcitoză. 

Diversitatea functiilor realizate de anumite tipuri de celule epiteliale 
reclamá o distributie distinctá de domenii plasmalemale structural-functionale in 
anumite poziţii: apical, bazal, apical-lateral sau bazo-lateral. 

Mișcarea celulelor este o caracteristică generală a majorităţii celulelor. 
În timpul dezvoltării embrionare, celule individuale, sau mase de celule se 
deplasează ocupând diferite poziții. De asemenea, inițierea și întreținerea unui 
răspuns (celular imun) ca și realizarea unui proces de regenerare şi/sau reparare 
tisulară postlezională implică cu necesitate manifestarea capacității de locomotie 
celulară. În toate situaţiile mai sus enumerate, locomotia celulară este controlată 
de mecanisme generale limitând mișcarea acestora strict la necesităţile fiziolo- 
gice pe care le reclamă rezolvarea unei situații de moment. 

Din nefericire, celulele maligne manifestă abilitatea (cel puţin unele sub- 
populaţii celulare din masa tumorală) de a se deplasa din locul de origine în 
zone ectopice unde se vor divide necontrolat și vor ocupa nișe ecologice noi, 
formând mase tumorale secundare, care vor afecta structura și fiziologia orga- 
nelor în care se dezvoltă metastaza. : 

Studii recente demonstreazá cá, interactiunile celulá-membrana bazalá au 
un rol esential in optimizarea programului de exprimare temporal-vectorialá a 
unor markeri celulari, a polarizárii celulare si a organogenezei (Remy si colab., 
1993; Mirancea si colab., 1993). Reciproc, deficiențele care apar în biosinteza și 
asamblarea unor componenti ai membranei bazale, care afectează relaţiile 
celule-membrana bazală sunt parte integrantă a tabloului sindromului de invazi- 
vitate a celulelor maligne, moment crucial în declanșarea procesului de meta- 
stazare. 

Reducerea densităţii receptorilor celulari și eventuala reexprimare a unor 
antigeni embrionari în anumite proliferări neoplazice (de ex. în carcinomul 
mamar) este corelată cu gradul de diferenţiere celulară. 

S-a demonstrat cá integrina &.5B1, care este necesară pentru constituirea 
depozitelor de matrice extracelulară (MEC) si așa-numitul receptor de asamblare 
a matricei, care este necesar pentru depozitarea fibronectinei sunt expresate la 
un nivel foarte scăzut, sau sunt absente în cazul celulelor tumorale (Rouslahti, 
1991). Consecința directă a scăderii conținutului, sau chiar a absenței unor com- 
ponenti ai MEC este că celulele tumorale câştigă un grad spprit de libertate. Pe 
de altă parte, s-a demonstrat cá o linie de celule CHO supusă unei transfectii 


. genice pentru supraexprimarea integrinelor a5ß1, nu numai că depozitează mai 
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multá fibronectiná in MEC dar, comparativ cu controlul, devine mai putin 
migratorie, creşte greu în „soft agar" si in plus, nu reușește să formeze tumori 
dupá transplantarea pe soarecele atimic (Rouslahti, 1991). 

Tumorile maligne de origine epitelialá sunt compuse din populatii celulare 
heterogene în ceea ce privește capacitatea lor de a invada tesuturile peritumorale 
si eventual, de a realiza metastaze in zone ectopice. Astfel, recent Remy și 
colab., (1993), pornind de la o linie de celule LoVo (un adenocarcinom de colon 
uman moderat diferentiat) au izolat experimental două clone de celule maligne 
E2 si C5, care dupá transplantare pe sobolani imunosupresati s-au manifestat 
fenotipic diferit, in ceea ce priveste diferentierea lor, capacitatea de invazivitate 
si metastazare. Aceste diferente comportamentale se coreleazá bine cu expri- 
marea calitativá si cantitativá diferità a unor molecule de adeziune celule-celule 
si celule-MEC. De asemenea, s-au remarcat diferente si in ceea ce priveste 
localizarea unor epitopi antigenici. Astfel, clona E2 postgrafting dezvoltá un 
carcinom diferentiat, pe cánd clona C5 prolifereazá sub forma unor insule de 
celule maligne nediferentiate si separate intre ele prin tesut conjunctiv. Celulele 
E2 in pozitie bazalá sintetizeazá componenti ai membranei bazale, care se vor 
asambla si vor constitui o membrană bazalá veritabilă cu lamina lucida și lamina 
densa continuă. 

Celulele CS deși sintetizează specii moleculare caracteristice membranei 
bazale, totuși nici după 21 de zile, xenogrefa nu exprimă o membrană bazală 
veritabilă la examinarea electronomicroscopică. În tumorile generate de clona 
E2, integrina a6 este detectabilă nu numai la polul bazal al celulelor E2, ci si în 
spaţiile intercelulare (în poziţie laterală), considerându-se că aceasta este legată 
de interacțiunile celule-celule sau reprezintă un „pool” de molecule în tranzitul 
acestora către o localizare mai bazală. În tumorile generate de clona C5, dis- 
tributia lamininei este punctată (întreruptă). Xenogrefa tumoralá E2 este meta- 
statică în 14% din cazuri, pe când tumora C5 produce metastaza in 66% din 
cazuri după transplantare. 

Creșterea gradului de libertate a celulelor maligne exprimat prin ușurința 
dispersării acestora se datorează pierderii receptorilor de adeziune celulă-celulă 
(caderine) şi achiziţionării de receptori celulari, celule-MEC (integrine si alte 
molecule), care apoi vor media migrarea celulară, ca răspuns la variatele com- 
ponente ale MEC (Rougon și colab., 1992). 

Este de presupus ca, reasocierea celulelor și dezvoltarea acestora în noua 
localizare pot să fie mediate prin reexprimarea moleculelor de adeziune celule- 
celule și achiziționarea de noi specificitáti de adeziune (Rougon si colab., 1992). 

În cazul keratinocitelor normale, integrinele «1 sunt în primul rând impli- 
cate în interacţiunile celule-celule, pe când integrinele B4 au un rol primar în 
aderarea celulă-substrat. /n vivo, în keratinocitele epidermale bazale, epitopii 
integrinelor B4 au o distribuţie polarizată și anume, la polul bazal, către mem- 
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brana bazală. Capacitatea redusă a celulelor transformate de a adera la mem- 
brana bazală prin intermediul integrinei B4 poate reflecta slăbirea interacțiunilor 
celule-MEC și poate fi pus în relaţie cu comportamentul de malignitate al 
diferitelor carcinoame de origine epidermică (Ryyanen și colab., 1991). 

Invazivitatea și metastazarea sunt rezultatul unui grup de evenimente celu- 
lare și moleculare corelate între ele. Nu se poate afirma că numai produsul unei 
gene este responsabil de realizarea unuia dintre cele două procese. Schimbările 
genetice care determină o proliferare celulară anormală, necontrolată într-un 
teritoriu tisular nu este per se cauza invaziei și metastazării (Liotta și Stetler- 
Stevenson, 1991). Forma mutantă (val-21) a proteinei Ha-ras p 2leste necesar 
să fie sintetizată într-o cantitate relativ mare pentru a furniza celulelor HaCaT 
ras-transfectate un avantaj de creștere in vivo (postgrafting). Totuși, exprimarea 
mutantei p 21 per se nu este exclusiv responsabilă de conversia malignă a 
celulelor HaCaT ras (Fusenig si colab., 1990). 

Activarea reciprocă a proteazelor, atracția chemotacticá a celulelor tumorale 
şi stromale și degradarea țesutului înconjurător pot fi considerate aspecte esen- 
tiale în procesul de malignitate și invazie celulară (Hornung și colab., 1987). 

Experimente efectuate recent demonstrează că, mezenchimul reacţionează 
normal la prezenţa celulelor epiteliale maligne transplantate pe șoareci atimici 
(cultivate în prealabil pe un gel de colagen care, cel puţin pentru 1-2 săptămâni 
se interpun între epiteliu și mezenchim). Este probabil ca factorii difuzibili pro- 
duși de celulele epiteliale maligne trec prin gelul de colagen și induc o prolife- 
rare anormală a celulelor mezenchimale care, împreună cu capilarele de neofor- 
matie migrează rapid prin gelul de colagen, pentru ca apoi să se intrice cu 
celulele maligne (Fusenig și colab., 1991; Mirancea și colab., 1995). La rândul 
său, mezenchimul (probabil prin modificarea componentelor MEC) induce 
schimbări remarcabile în comportamentul celulelor maligne: relațiile intercelu- 
lare și relaţiile celulelor epiteliale bazale cu membrana bazală sunt profund 
modificate ca urmare a alterărilor dramatice ale patternului de exprimare canti- 
tativă și calitativă a unor epitopi antigenici de felul moleculelor receptori. de 
adeziune de tip caderine și/sau integrine si a unor specii moleculare localizate la 
nivelul jonctiunilor specializate de tip desmosomal și hemidesmosomal, precum 
şi al unor elemente citoscheletice asociate prin intermediul unor molecule (de 
ex. catenine) cu receptori transmembranari. Evenimentul cel mai spectaculos al 
modificărilor care se produc este degradarea membranei bazale cu toate că, în 
cazul unui epiteliu malign cu arhitectura himerică (carcinom squamocelular 
indus experimental), în prima săptămână postgrafting este decelabilă o mem- 
brană bazală precară, foarte curând, (în săptămâna a doua și a treia după trans- 
plantare) aceasta va fi degradată (Mirancea și colab., 1995) prin acţiunea meca- 
nică a extensiilor celulare ale polului bazal şi prin acțiunea proteolitică, intreti- 
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nută atât de celulele maligne, cât si de celulele mezenchimale aflate în imediata 
vecinătate a acestora. În acest fel, comportamentul agresiv al celulelor maligne 
vis-à-vis de țesutul gazdă se va manifesta plenar prin migrarea celulelor din 
micromediul lor iniţial, prin intermediul fluidelor sanguine și/sau limfatice, pen- 
tru a popula zone tisulare ectopice şi unde se vor selecta clone de celule ma- 
ligne, care vor prolifera anormal în detrimentul celulelor normale. 

Proteoliza realizată de celulele maligne favorizează invazia acestora în 
țesuturile adiacente tumorii neoplazice. Totuşi, degradarea enzimatică a tesutu- 
rilor vecine nu este o proprietate unică a celulelor tumorale. Degradarea proteo- 


litică se manifestă si în alte situații, cum ar fi: implantarea trofoblastului, morfo- 


geneza, remodelarea tisulară, invazia parazitară si bacteriană, angiogeneza. S-a 
demonstrat clar că, în condiţii normale, atât mecanic, cât şi proteolitic, celulele 
trofoblastice degradează membrana bazală și pătrund în stroma uterină pentru a 
permite implantarea embrionului (Blankenship şi colab., 1992). 

Degradarea liticá a barierelor tisulare realizată de celulele tumoral-inva- 
zive nu diferă de modul de operare realizat de celulele normale. Liotta și Stetler- 
Stevenson (1991) consideră că diferența constă în faptul că celulele invazive 
cuplează activitatea proteolitică cu motilitatea, pentru a realiza invazia la timpi 
şi locuri care sunt inadecvate pentru celulele normale. Se consideră că celulele 
tumorale secretă direct enzime degradative, sau determină gazda să elaboreze 
proteinaze, pentru a degrada matricea și moleculele de adeziune componente ale 
acesteia. În aceste zone de eliberare a enzimelor litice, cantitatea acestora con- 
trabalansează inhibitorii naturali ai proteinazelor prezenţi în ser, în matrice sau 
secretati de celulele normale din vecinătate. S-a demonstrat că, de regulă, mai 
multe enzime intervin în realizarea procesului de invazivitate, dintre care cele 
mai studiate aparţin familiilor de enzime heparanaze, serin-tiol și metal-depen- 
dente. “Urokinase-type plasminogen activator” (uPA) este strâns asociat cu 
fenotipul metastatic. Supraexprimarea uPA în celulele 3T3 Ha ras-transfectate 
sporeşte invazia în pulmon și formarea experimentală a metastazelor. Expe- 
rimental, anticorpii anti-uPA blochează invazia celulelor umane HEP-3 în mem- 
brana chorioalantoidiană de pui de găină și metastazarea celulelor de melanom 
murin B16 F10 injectate intravenos. 


2. Alterările patternului moleculelor de adeziune a celulelor maligne 
sunt corelate cu modificări citoscheletice. 


Proteinele care constituie filamente intermediare sunt expresia unei familii 
multi-genice și se acumulează sub forma citoscheletului. citoplasmic (citokera- 
tine, vimentine și neurofilamente) si ca proteine karioskeletice (de ex. lamina în 
nucleu). 
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Constituirea țesuturilor și organelor presupune o coordonare spatio-tempo- 
rală la care o contribuţie esenţială o au jonctiunile realizate între celulele adia- 
cente una alteia, sau cu un substrat anhist, de felul membranei bazale. 

Investigatiile structurii, compoziției moleculare și a mecanismelor care 
controlează asamblarea si dezasamblarea structurilor supracelulare au o impor- 
tanță deosebită, întrucât contribuie la cunoaşterea morfogenezei normale și a 
proceselor implicate în constituirea unei tumori primare, ca de altfel şi a for- 
mării tumorilor ectopice (metastatice). 

Pierderea adeziunii celule-celule în cazul celulelor carcinomatoase repre- 
zintă un pas important în achiziţionarea comportamentului de invazivitate şi 
metastazare. Într-un studiu efectuat pe tumori de cancer de sân, Somers și 
colab., (1991) observă că la investigarea mai multor linii de celule epiteliale de 
cancer uman de sân, acestea manifestă grade variate de invazivitate în cazul cul- 
tivării lor pe o membrană bazală reconstituită (Matrigel), care se corelează cu 
morfologia celulelor si cu raportul uvomorulina/vimentina. Celulele uvomoru- 
lin-negative, vimentin-pozitive au forma stelată (fibroblastoid-like), atât de 
îndepărtată de forma normală a celulelor epiteliale care au aspectul pietrei de 
pavaj. Este evident că moleculele de adeziune de tip uvomorulinic (CAM) au un 
rol esenţial în detașarea celulelor maligne din tumora primară și reimplantarea la 
distanță. Este de asemenea remarcabil faptul că, în timp ce liniile de celule 
epitelioide uvomorulin-pozitive care exprimă si filamente de citokeratina intra- 
celular sunt si cele mai putin invazive, in timp ce liniile celulare de formá stelatá 
(fibroblastoid-like) au pierdut capacitatea de a sintetiza uvomorulina si exprimá 
vimentina, fiind cele mai invazive in determinările in vitro, acestea corespun- 
zând tumorilor cu evoluţie agresivă. 

Datele noastre experimentale arată că linia de celule HaCaT ras- transfec- 
tata se dovedeşte a fi un construct genetic defectiv pentru placa internă 

hemidesmosomală, ceea ce implică alterarea patternului unor epitopi moleculari 
şi, în consecință, fac defectivă conexiunea hemidesmosomilor cu filamentele de 
citokeratină (Mirancea gi colab., 1995). 


3. Angiogeneza în cancer. 


Neovascularizarea unei tumori solide reprezintá un element important de 
control pentru expansiunea unui neoplasm (Knierim si colab., 1986). Ín fond, 
celulele normale sunt induse sá ajute tumorile sá se consolideze prin furnizarea 
nutrientilor. Procesele detaliate legate de formarea noilor capilare nu sunt incá 
foarte bine cunoscute. 

Statistic, la pacientii cu afectiuni neoplazice, metastazarea unui cancer poate 
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2. metastazele sunt deja manifeste când tumora primară este detectată; 
3. metastazele sunt aparente înaintea tumorii primare care rămâne „ocultă”, 
4. tumora primară este îndepărtată (sau tratată prin alte terapii), dar metas- 


tazele nu apar pentru încă 5-10 ani; 


5. o.categorie rară de pacienţi este de asemenea cunoscută: metastazele 
regresează după extirparea tumorii primare (sunt citate unele cazuri rare de dis- 
paritie a metastazelor după înlăturarea unor tumori renale primare). 

Bazele celulare și moleculare ale procesului metastatic nu sunt bine cunos- 
cute. De exemplu, se pune problema de ce unele metastaze apar in pulmon sau 
în ficat după mai multi ani de là extirparea tumorii primare? Acestea sunt denu- 
mite „dormant metastases", dar nu este clar dacă această latentá lungă poate fi 
atribuitá ritmului lent sau absentei proliferárii celulelor metastatice. Se pare cá 
aláturi de alti factori, intensitatea angiogenezei din patul vascular are rol foarte 
important, care actioneazá fie pozitiv, fie negativ. 

De obicei, la debut tumorile umane sau animale spontane nu sunt angio- 
genice. Este posibil ca in situ, un carcinom să rămână la volum de numai câțiva 
milimetri cubici atât timp cât nu se formează capilare de neovascularizare. 

Acţiunea unor factori stimulatori paracrini reprezentați de factori de creș- 
tere și unele proteine prezente în MEC, conjugată cu vascularizarea abundentă a 
tumorii primare conduce la expansiunea masei tumorale. Pe de altă parte, tre- 
buie subliniat că neovascularizarea din teritoriile ocupate de o proliferare neo- 
plazică este dependentă de acţiunea unor factori angiogenici produşi de celulele 
tumorale mobilizați din MEC sau eliberaţi de macrofagele atrase de tumoră. S-a 

constatat că acțiunea factorilor angiogenici pozitivi nu este suficientă pentru 
constituirea unui fenotip angiogenic. Este necesară scăderea nivelului unor fac- 
tori regulatori negativi (trombospondina şi angiostatina). Trombospondina ca 
factor inhibitor este produs de către celulele normale, dar este redus cantitativ în 
timpul tumorigenezei. Este interesant de menţionat cá în fibroblastii umani acest 
factor inhibitor al angiogenezei în condiţii normale este supus controlului genei 
supresoare de tumori p 53. Fibroblastii pacienţilor de cancer cu sindromul 
Li-Fraumeni au numai o copie pentru p 53 când această alelă a suferit o mutație 
sau deletie, trombospondina este redusă cantitativ și activitatea angiogenicá este 
declanșată. Este remarcabil faptul cá, o masă tumoralá de circa 1 cm? este sufi- 
cient de mare pentru a genera cantități semnificative din acest fel de inhibitor. 
Un alt inhibitor al angiogenezei este angiostatina, care se acumulează în circu- 
latie în prezenţa unei tumori primare si dispare la cinci zile după ce tumora a 


fost îndepărtată. Angiostatina este o proteină de 38 kDa, cu circa 98% homolo- | 
gie, cu un fragment intern de plasminogen și este un inhibitor specific al proli- 
ferării celulelor endoteliale. În absenţa activităţii angiogenice, celulele tumorale | 
metastatice se distribuie ca o manșetă perivasculară, în jurul microvasculaturii. 


să apară într-una din situaţiile clinice (Folkman, 1995): 
N: 1. tumora primară este detectabilă, dar la câteva luni de la extirpare apar 
II | metastaze (carcinom de colon); 
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CELULELE GLIALE - COMPONENTE ESENŢIALE 
ALE SISTEMULUI NERVOS 


GABRIELA ZAMFIRESCU, RADU MEȘTER 


INTRODUCERE 


Glia, denumire derivată din cuvântul grecesc pentru „clei”, a fost mult 
timp desconsiderată. În ciuda faptului că raportul cu neuronii este de circa 10:1, 
reprezentând mai mult de jumătate din volumul creierului, glia a fost conside- 
rată ceva mai mult decât un „clei”, cate tine creierul laolaltă, în timp ce neuronii 
realizează munca reală de transmitere şi procesare a informaţiei. Totuși, glia nu 
este un privitor pasiv, ci un participant activ în fiziologia creierului. Neurogliile 


. au fost recunoscute ca elemente celulare distincte ale S.N.C., la sfârşitul secolu- 


lui XIX, de către Rudolf Virchow. 

În timpul embriogenezei, proliferarea glioblaştilor si diferenţierea lor in 
câteva tipuri de celule gliale, pare a fi strâns coordonată cu dezvoltarea neu- 
ronilor. Glia directioneazá migrarea neuronilor spre tinte si determină ce tip de 
neuron va deveni celulă cerebrală neangajată. În timpul dezvoltării postnatale 
timpurii a creierului de rozător, proliferarea glială continuă la un nivel semni- 
ficativ, după ce proliferarea neuronală a fost stopată. În general, proliferarea 
glială din creier rămâne puternic inhibată, cu excepția tumorigenezei și după 
lezarea sistemului nervos (26). 

După lezarea fizică a sistemului nervos central astrocitele răspund prin 
schimbarea morfologiei celulare, creşterea exprimării GFAP (proteină acidă 
fibrilară glială), hipertrofie și proliferare rapidă. Astrocitele reactive formează 
cicatrici gliale în procesul de glioză, care par să interfereze cu regenerarea neu- 
ronală în sistemul nervos central adult (10, 15). 

' La organismele mature, două tipuri de glie, celulele Schwann din sistemul 
nervos periferic și oligodendrocitele din creier și măduva spinării produc tecile 
de mielină, care înconjură neuronii şi permit propagarea rapidă a impulsului 
electric. Alt tip de glie, microglia servește ca celulă imună a creierului. 

Aceste celule sunt parteneri intimi ai neuronilor. din vecinătate, asigurând 
nutrientii cruciali pentru sănătatea neuronilor și ajută la transmisia semnalelor 
neuronale prin îndepărtarea ionilor și neurotransmitátorilor din spaţiul sinaptic. 


St. cerc. biol., Seria biol. anim., t. 50, nr. 1, p. 65-74, Bucureşti, 1998 
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Se pare că neuronii sunt dependenţi de glie si se sugerează că variațiile 
subtile în funcționarea gliei pot modula activitatea neuronală. 

S-a arătat că celulele gliale pot transmite semnale înapoi la neuron, cel 
puţin în placa Petri. Misterul major rămâne mecanismul care poartă semnalul de 
la glie la neuron. Se crede că semnalul este transmis prin jonctiunile gap. 


Rezultatele din ultimii ani au dus la speculaţii că astrocitele joacă un rol în 
memorie și învăţare (21). 


CARACTERIZAREA CELULELOR GLIALE 


Celulele gliale din sistemul nervos central sunt reprezentate de astrocite și 
oligodendrocite (formează împreună macroglia), microglii și celulele ependi- 
mare. La nivelul sistemului nervos periferic se află celulele Schwann. 

Caracteristica principală a celulelor gliale este absența proceselor asemă- 
nătoare axonului, ceea ce indică faptul că nu pot conduce impulsurile. Celulele 
gliale nu au corpi Nissl. Au cantități mai mici de RNA (acid ribonucleic) decât 
neuronii (după unii autori, numai a zecea parte), iar în condiţii normale există și 
unele diferenţe în ceea ce priveşte compoziţia în baze a acidului. Dacă în RNA-ul 
neuronal predomină guanina, în RNA-ul glial predomină citozină. Analiza 
aminoacizilor evidenţiază în neuron cantităţi de două ori mai mari de acid glu- 

tamic, GABA (acidul gamma aminobutilic), glutamină decât în fracțiunea glială. 
De asemenea, s-a izolat o proteină, 14-3—2 prezentă în cantități inari si o pro- 
teiná, S-100 localizată preferential în celulele gliale și considerată ca fracțiune 
specifică. În ce privește enzimele, se pare că celula glială, comparativ cu neu- 
ronul, conţine cantități mai mari de S-nucleotidază, dipeptidaze, glucozo-6-fos- 
fatază, 6-fosfo-gluconat-dehidrogenazá, izocitratdehidrogenazá și succinicde- 
hidrogenazá si cantitáti mai mici de hexokinazá, ALD dehidro: 
genazá làcticá si malicá. : Bv UG 
Studiul izoenzimelor LDH, în afara unor motike cautitative; a evidenti- 
at si unele modificări calitative, privind componenta proteică. Celula glialá 
contine cantităţi foarte mari de anhidrazá carbonicá (99 x 10-1*. M; iar neuronul 
1,95 x 10-15 M) socotită ca marker glial. Nu s-a evidenţiat nici o activitate 
acetilcolinesterazicá, dar. s-a descris: o pseudocolinesterazá nespecificá (butiril 
colinesterazá) în cantități mai mari în glie, decât în neuroni. Celulele gliale 
conțin cantități mai mari de lipide decât neuronul și anume cerebrozide, coleste- 
rol (de nouă ori mai mult) si fosfatide (de șase ori), în schimb cantitatea de sfin- 
gomieline este mai mică decât în neuroni. Gliile au în concentraţii mai mari decât 
neuronii, porfirine, ATP-aza, adenozintrifosfatază, vitamina C și riboflavină (5). 
Oligodendroglia contine în cantități mai mari enzime ale ciclurilor hexo- 
Zomonofosfat și citric, iar astroglia deţine o activitate oxidativă mai mare (SDH, 
DPN-diaforeză). Celule gliale nu posedă capacitatea regenerării, modificării 
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conductantei membranei şi generării impulsurilor conducătoare, ele nepar- 
ticipánd la funcţia de transmitere rapidă a influxului nervos (5). 

Astrocitele sunt celule purtătoare de procese, de formă stelată, răspândite 
în creier și în măduva spinării. Pe baza morfologiei lor și a răspândirii în siste- 
mul nervos central, astrocitele sunt împărţite în două subtipuri: protoplasmatic și 
fibros. Astrocitele protoplasmatice predomină în substanţa cenușie, iar cele 
fibroase în substanța albă (7, 19). Astrocitele protoplasmatice au prelungiri 
scurte, groase şi puternic ramificate, care inconjurá vasele de sânge, neuronii si 
sinapsele de la nivelul SNC. Astrocitele fibroase au prelungiri lungi, drepte, 
puțin ramificate, iar citoplasma este bogată în material fibrilar reprezentat de 
filamentele intermediare (gliofilamente). La microscopul optic se observă un 
nucleu oval (la cele protoplasmatice), sau lobat (la cele fibroase), nucleolul este 
neevident, citoplasmă puţină, săracă în organite si electrono-transparentá. Reti- 
culul endoplasmatic rugos este redus, iar matricea electrono-densă. Aparatul 
Golgi este puţin dezvoltat, iar lizozomii sunt numeroși (17,27). 

Caracteristica ultrastructurală a astrocitelor este prezenţa filamentelor 
intermediare (gliofilamente) aflate în număr mare în astrocitul fibros. Principala 
componentă a gliofilamentelor este proteina acidă fibrilară glială (GFAP) (16, 
17). GFAP se găsește doar în astrocite și este un marker penta identificarea lor 
(tab. 1). 

Astrocitele posedă două specializări membranare, T gap şi 
ansamblurile ortogonale (2, 17, 21). La nivelul jonctiunilor gap se gásesc canale 
intercelulare formate din conexine; aceste canale mediazá cuplarea electricá. 
Jonctiunile gap sunt implicate în sincronizarea glialá, cooperarea metabolică si 
semnalizarea la distanță mare. Jonctiunile gap se găsesc între celulele gliale si 
nu la nivelul neuronilor din SNC, deși cantități mici de RNAm (acid ribonucleic 
mesager) ale conexinei 32 din jonctiunile gap s-au descoperit în neuronii si glia 
din SNC (2). 

Astrocitele exprimă în principal conexina 43, iar oligodendrocitele cone- 
xina 32. Răspândirea jonctiunilor gap si exprimarea conexinelor este uniformă 
în masa creierului (17). Degenerarea și pierderea neuronală este urmată de o 
pierdere aproape totală a imunoreactivitátii conexinei 43. S-au mai identificat 
conexinele 26, 30, 37, 40, 45 (35). 

Ansamblurile ortogonale sunt structuri paracristaline compuse din parti- 
cule de 7 nm care pot fi văzute numai în preparatele criofractionate. Aceste 
structuri sunt în număr foarte mare pe pediculii astrocitici de la nivelul vaselor 
de sânge și pe procesele astrocitare de la nivelul pia mater. Ansamblurile orto- 
gonale pot funcţiona în adeziunea celulară sau în transportul substanţelor între 
astrocite și sânge sau lichidul cerebro-spinal (17). Oligodendrocitele sunt lipsite 

de ansambluri ortogonale. Cea mai vizibilă proprietate a acestor ansambluri 
ortogonale de la astrocitele in situ este distribuţia lor inegală. Polaritatea legată 
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Tabelul nr. 1 


Markeri celulari pentru identificarea celulelor 


Tip de celule Markeri celulari 


Anhidraza carbonică II 
Colesterol ester hydrolaza (CEH) 
Cyclic nucleotid phosphohydrolaza (CNP) 
Gangliozida GD3 

Galactocerebrozidul 01 (GC) 


Glutation-S-transferaza (GST) clasa Pi 


1. Oligodendrocite 


Glycerolphosphat-dehydrogenaza (GPDH) 
Glicoproteina asociată mielinei (MAG) 
Proteina bazică mielinicá (MBP) 


POA 


Proteina proteolipid 
SE 


Proteina acidă fibrilară glială (GFAP) 
Glutation-S-transferaza (GST, M, clasă) 


2. Astrocite 


Proteina S-100 
Galactocerebrozid 
Proteina acidă fibrilară glială (GFAP) 
Laminina 


Proteina bazică mielinică 


NGFR (p75, 217c) 


3. Celulele Schwann 


4. Microglia 


MAC-3 


În stadiul embrionar toate celulele au vimentină. 
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deeansambluri este pierdută în cultură, si astfel pare a fi necesar micromediul 
intact al creierului pentru evidențierea lor. Rolul posibil al astrocitelor polarizate 
pentru menţinerea barierei sânge-creier este discutabil (29). 

În nucleul astrocitelor GFAP+ din creier a fost identificată o proteină Ref-1, 
cu activitate reparatorie a DNA și rol în activarea factorilor de transcripție Fos si 
Jun. Nivelele ridicate de Ref-1 din astrocite sugerează că acțiunea factorilor de 
transcripție din aceste celule poate fi modulată, în special după lezarea creieru- 
lui. Există posibilitatea ca Ref-1 să funcționeze în primul rând ca enzimă repara- 
torie a DNA în celulele creierului (8). 

Celulele gliale au toate tipurile de receptori pentru neurotransmitátori, 
neuromodulatori și factori de creștere (12, 18, 31). Există receptori pentru EGF 
(factor de creştere epidermal), PDGF (factor de creştere derivat din plachete), 
FGF (factor de creștere al fibroblastilor), NGF (factor decrestere al nervului), 

insulină (36). l 

“Dintre receptorii pentru neurotransmitátori identificati pe suprafața celule- 
lor gliale trebuie amintiți: adrenoceptorii pentru subtipurile a și B, receptorii 
pentru histamină, dopamină, serotonină, acetil-colină (receptor muscarinic), 
adenozină (receptorii A, și A,), pentru acid gamaaminobutiric (GABA-A și 
GABA-B), glutamat/aspartat/cainat, peptida intestinală vasoactivă (VIP), 
angiotensin-II, endotelin, bradichininá, substanța P, somatostatin, secretin (31). 
Cei mai multi neurotransmitátori/neuromodulatori isi exercitá efectele prin 
intermediul unor mesageri secundari (AMP „ inozitoltrifosfat, protein-kinaza C). 
De asemenea, astrocitele posedá situsuri de legare pentru mesagerii secundari. 

Pe lángá receptori, celulele gliale expun o mare varietate de canale ionice 
si pompe. Predomină canalele pentru K*, din care unele sunt activate de voltaj. 
Există, de asemenea, canale pentru Na* (activate de voltaj), CF, ca și pompe 
ionice pentru Na*, transportori proteici pentru bicarbonat, glutamat (11, 12). 

Spre deosebire de astrocite, oligodendrocitele sunt celule relativ mici, cu 
procese celulare foarte fine, puțin numeroase și rar ramificate, incapabile să mai 
prolifereze la contactul cu alte celule (inhibitie de contact). Citoplasma densă la 
fluxul de electroni cuprinde un nucleu excentric cu cromatina fin condensată, 
reticul endoplasmic perinuclear dezvoltat si aparat Golgi bine dezvoltat. Celu- 
lele conţin numai câţiva lizozomi, comparativ cu astrocitele. Nu se observă mă- 
nunchiurile de gliofibrile existente la astrocite (18, 7, 24). 

Aceste celule se găsesc în apropierea pericarionilor neuronilor (în sub- 
stanta cenușie) si printre fibrele mielinizate (în substanţa albă). 

Într-o cultură primară, oligodendrocitele cresc peste stratul de astrocite, 
fără a necesita contactul cu acestea. Raportul între oligodendrocite și astrocite 
este de 8:1, dar astrocitele proliferează mai rapid decât oligodendrocitele și acest 


raport descrește (33). 
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Oligodendrocitele sunt celulele responsabile de sinteza tecii de mielină în 
sistemul nervos central. Celulele gliale in vitro sintetizează trei proteine mieli- 
nice: proteine mielinice bazice, glicoproteine mielinice asociate sau P, si pro- 
teine lipoproteice, la o săptămână după apariţia galactocerebrozidelor. Oligoden- 
drocitele asociază activ proteinele mielinice în structuri asemănătoare mielinei. 
Aceste proteine nu necesită influenţa neuronilor pentru a fi sintetizate (2). 

În practică, oligodendrocitele sunt definite operaţional nu numai dacă rea- 
lizează teci de mielină, dar și dacă au un subset selectat de proprietăţi caracteris- 
tice acestei celule în mediul său normal. O definiție mai largă a oligodendrocitu- 
lui este cea de celulă care exprimă unele proprietăți funcţionale și/sau morfolo- 
gice, unice pentru ea si diferite de ale altor tipuri de celule neurale. Această 
definiție permite includerea în categoria oligodendrocitelor a celulelor care sunt 
în procesul de diferenţiere, dar nu mielinizează încă axonii și oligodendrocitele 

care și-au pierdut legătura cu axonii prin lezare (25). 

Gangliozidul GD, este un glicolipid specific de suprafaţă, marker pentru 
oligodendrocite. Un alt marker este 2'3'-cyclicnucleotid 3-phosphohidrolaza 
(EC3.1.4.37)-CNPaza. Cu toate că această enzimă este considerată în mod uzual 
ca un marker pentru mielină, s-a evidenţiat faptul că celulele conțin CNPază și 
în absenţa mielinei vizibile. Alti markeri oligodendrogliali sunt glicerolfosfat 
dehidrogenaza (EC 1.1.1.8), GPDH, sulfatida, anhidraza carbonică (tab. 1). 

În culturile obţinute din nerv optic se observă, pe lângă oligodendrocite, 
două subtipuri de astrocite, care pot fi diferențiate prin morfologia fenotipului 
antigenic și răspunsul la factori de creștere. Cele două subtipuri sunt denumite 
astrocite tip-1 si astrocite tip-2. De curând a fost acceptată teoria că, toate oligo- 
dendrocitele și astrocitele tip-2 provin dintr-o celulă progenitor comună (0-24), 
neangajată în dezvoltarea postnatală (9, 20). 

Studiile in situ sugerează că celulele 0-2A sunt sursa majoră, directă pen- 
tru glie în dezvoltarea postnatală. Aceste celule bipotentiale, se crede cá sunt 
nedeterminate până spre sfârșitul diviziunii celulare când devin determinate să 
formeze oligodendrocite, sau astrocite de tip-2 (25). Se crede că factorii de 
creștere, in special PDGF și factorul neurotrofic ciliar (CNF) joacă un rol im- 
portant în determinarea progenitorilor 0-2A spre o linie celulară. În nervul optic 
de rozător evidenţele imunocitochimice sugerează că celulele 0-2A conduc în 
primul rând la oligodendrocite și apoi la astrocite tip-2 (13). 

Când sunt cultivate în mediu chimic definit cu 0,5% ser pentru 
supraviețuire, celulele O-2A se diferenţiază rapid într-o manieră relativ sincronă 
in oligodendrocite mature după o perioadă de 3-5 zile. 

O altă populaţie de astrocite denumite tip-1 se formează dintr-o linie sepa- 
rată, anterior generaţiei de oligodendrocite si astrocite tip-2. Astrocitele tip-l 
apar primele, la embrionii de 16 zile, oligodendrocitele apar în momentul 
nașterii, iar astrocitele tip-2 la începutul celei de a doua săptămâni postnatale. 
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Ambele categorii de celule precursor proliferează înainte de diferenţierea lor. 
Astrocitele tip-l continuă să se dividá cel puțin o săptămână, în timp ce oligo- 
dendrocitele şi probabil astrocitele tip-2 se divid neregulat după ce se formează. 
Experiențele in vitro sugerează cá astrocitele tip-1, primele celule gliale care se 
diferenţiază în dezvoltarea nervului optic, au un rol major în proliferarea și 
diferenţierea celulelor progenitor 0-2A (2). Astrocitele tip-l în culturi secretă 
factori de creștere care tin celulele progenitor 0-2A în stare proliferativă si 
previn diferenţierea lor prematură. 

Dacă celulele 0-2A sunt cultivate cu 10% ser fetal de vițel, ele devin 
astrocite tip-2, în timp ce în absenţa serului fetal de vițel ele devin oligoden- 
drocite (22). 

Se propune ca termenii de „astrocit de tip-1" si „tip-2” să fie analogi cu 
cei de „astrocite tip protoplasmatic” şi „tip fibros” dar deocamdată cele două 
categorii nu se exclud reciproc, dar nici nu se includ reciproc (17). 

La Drosophila, s-a identificat o nouă proteină transmembranară, gliotac- 
tinul, care este exprimată tranzient de glia periferică, și care este necesară pentru 
formarea barierei periferice sânge-nerv. La Drosophila, glia nu formează mie- 
lină; ea se dezvoltă și funcţionează într-o manieră analogă gliei din organismele 
superioare. Glia periferică este similară cu celulele Schwann nemielizate de la 
vertebrate, în ce priveşte morfologia, dezvoltarea si compoziţia (4). 

Microglia ocupă 5-1296 din populaţia de celule din sistemul nervos cen- 
tral, în funcţie de regiune, iar când este luată în consideraţie și citoplasma proce- 
selor sale ramificate, microglia constitue o componentă importantă a parenchi- 
mului din sistemul nervos central. În stare de repaus microglia are forme vari- 
ate; cea mai comună este forma ramificată, procesele sale celulare foarte ramifi- 
cate pornind dintr-un pericarion destul de mic. Există și o microglie reactivă, iar 
interrelatia precisă dintre aceste tipuri de microglie nu este clară. Mai mult, 
markerii antigenici care disting sigur macrofagele de microglie, sau cei care 
identifică subtipurile de microglie nu sunt încă disponibili (30). 

Celulele microgliale au capacitate de migrare și fagocitoză. Microglia 
aderă de celulele ţintă, utilizând unul sau mai multe seturi de receptori exprimati 
pe suprafaţa sa. Unii dintre acești receptori sunt exprimati constitutiv, pe când 
activarea și exprimarea altora necesită activarea unei varietăți de citokine. Este 
necesar ca, celula ţintă să exprime ligandul corespunzător, endogen sau ca rezul- 
tat al lezării (30). 

Microglia din neopalium exprimă antigene specifice microgliei (Mac-1, 
Mac-3, F4/80) receptori pentru fragmentul F, al imunoglobulinelor si receptori 
pentru complement (34) (tab. 1). În funcţie de condiţiile de cultură, majoritatea 
microgliei, dar nu toate subtipurile morfologice, exprimă moleculele MHC 
(complex major de histocompatibilitate) clasa a II-a. Acest răspuns a fost privit 
ca un indiciu că celulele microgliale au fost activate (28). Un rol important îl are 
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unicul canal de K al microgliei. Au o puternică activitate respiratorie, ceea ce 
înseamnă că produc radicali de oxigen. Ele posedă de asemenea cathepsin f si L 
şi astfel sunt celule potential citotoxice (32). Sunt negative pentru GFAP, 
markerul specific astrocitelor, dar conţin filamente intermediare de vimentin. 
Exprimă antigene I., se colorează cu DIL-y-LDL si sunt pozitive pentru esteraza 
non-specifică utilizându-se a-naftil-butiratul ca substrat. Formează lizozomi si 
au fagocitoză mediată de receptor. 

Celulele ependimare reprezintă o formă de macroglie adaptată pentru 
funcția de căptușire si pentru cea de secreție si resorbtie. Celulele ependimare au 
aspect epitelial, sunt cilindrice, înalte, în viața fetalá și la copiii mici sunt ciliate. 
Ele tapetează cavitățile ventriculare, canalul medular, plexurile și pânzele coroide. 
Capacitatea regenerativă și proliferativă este mare; glia ependimară dă naștere la 
tumori de tip particular, mai ales la copii, numite ependinoame (19). 

Liniile celulare cu origine tumorală au fost folosite cu succes în neuro- 
chimie. Ele se dovedesc a fi o populație omogenă, în cantităţi mari și foarte 
reproductibilă. Liniile celulare de succes sunt cele care continuă să exprime în 
cultură proprietăţile diferenţiate ale celulelor normale (6, 14). Cele mai utilizate 
linii celulare sunt C, PC12 și CEINGE CL3 (2, 3, 23). 

Prima linie celulară clonalá a fost linia celulară de gliom C, obţinută prin 
inducerea pe cale chimică a unei tumori la șobolanul adult. Celulele C; posedă 
proprietăți diferenţiate de la astrocite și oligodendrocite. Asemănător oligoden- 
drocitelor in vivo sau în cultură primară, celulele C; exprimă glycerolphosphate- 
dehydrogenază indusă de glycocorticoid si componenta mielinică 2',3'-cyclic 
nucleotid phosphohydrolaza. Posedá de asemenea, glutamin-synthetaza indusă 
de glucocorticoid si GFAP. S-a arătat că celulele C; posedă multe alte meca- 
nisme reglatorii de control și proprietăți diferenţiate ale celulelelor gliale. 

Linia celulară clonalá PC,, a fost obținută din pheochromocytoma de 
şobolan, o tumoră medulară adrenală. Celulele PC,, au multe proprietăţi în 
comun cu nervii simpatici primari şi cu cultura celulelor cromafine. Ca răspuns 
la NGF, ele își întind neuritele și-și măresc activitatea tyrosin-hydroxylazei. 

Numeroase linii celulare clonale au fost obținute din neuroblastoma de 
şoarece şi umană. Aceste linii celulare exprimă câteva enzime sintetizatoare de 
neurotransmitátori (3). 

Linia CEINGE CL3 a fost obținută prin utilizarea oncogenei Tr, poliomei 
mijlocii. Aceste celule se coloreazá cu anticorpi anti-vimentini si anti-S100, nu 
se coloreazá cu anticorpi anti-neurofilamente, sau anti-GFAP. Numai un subset 
de celule CEINGE CL3 (20-30%) se colorează cu anticorpi anti-cerebrozid. 
Celulele exprimá nivele scăzute ale RNAm al proteinei proteolipid, în timp ce 
RNAm mesager pentru GFAP și neurofilamente este prezent (23). 


9 Celulele gliale B 


CONCLUZII 


Prin complexa lor organizare si prin functiile speciale, diferite de ale neu- 
ronilor, celulele gliale sunt indispensabile desfăşurării activităţii neuronale. În 
biologia celulară și în medicină, cunoștințele acumulate din studierea unei specii 
pot să nu se aplice la alte specii sau la om. Similar, informaţiile din studiile in 
vitro pot să nu fie reprezentative pentru glia in situ. Într-un organ atât de com- 
plex din punct de vedere biochimic și funcțional cum este creierul, cunoștințele 
dobândite din studierea celulelor gliale dintr-o anumită zonă pot să nu fie aplica- 
bile la alte zone ale sistemului nervos. 


Lucrarea are ca scop reconsiderarea rolului celulelor gliale din sistemul 
nervos central. 
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NOTĂ CĂTRE AUTORI 


Revista „Studii gi cercetări de biologie, Seria biologie animală”, publică arti- 
cole originale de nivel ştiinţific superior, din toate domeniile biologiei animale: 
taxonomie, morfologie, fiziologie, genetică, ecologie etc. Sumarele revistei sunt 
completate cu alte rubrici ca: 1. Viaţa ştiinţifică, ce cuprinde manifestări științifice 
din domeniul biologiei (lucrările unor consfătuiri, congrese, simpozioane); 
2. Recenzii, care cuprind prezentări ale unor cărţi de specialitate apărute în ţară și 
peste hotare. 

Autorii sunt rugaţi să prezinte articolele, notele şi recenziile introduse pe cal- 
culator la două rânduri, în două exemplare. Listarea se va face de preferinţă pe o 
imprimantă laser. Textul va fi copiat pe dischete, ca document «MS Word vers. 6.0». 
Mărimea caracterelor va fi conform uzanțelor revistei: 11/13 pentru textul propriu-zis; 
12/14 pentru titlu; 9/11 pentru anexe (tabele, bibliografie, explicaţia figurilor, note) 
şi pentru rezumatul în limba engleză, care va fi plasat imediat sub titlul lucrării. Este 
obligatoriu ca pe dischetă să fie specificat numele fișierelor în care se află articolul. 
Materialul grafic va fi adus pe dischetă, scanat, cu aceeași specificaţie. În cazul în 


' care articolele nu pot fi culese pe calculator, textul poate fi dactilografiat, iar în 


absenţa unui scaner, materialul grafic va fi executat în tuș pe hârtie albă. 

Tabelele si ilustrațiile vor fi numerotate cu cifre arabe, iar figurile din plange 
vor fi numerotate în continuarea celor din text. Bibliografia, tabelele şi explicaţia 
figurilor vor fi imprimate pe pagini separate. Se va evita repetarea aceloraşi date (în 
text, tabele gi grafice). Citarea bibliografiei în text se va face prin numere. În biblio- 
grafie se vor cita alfabetic și cronologic, numele și inițiala autorilor (cu majuscule); 
titlurile cărţilor (italic), locul apariţiei, Editura (prescurtat, Edit.), pagina, anul, titlul 
revistelor (prescurtate conform uzanțelor internaţionale, titlul articolului cursiv), 
volumul (bold), urmat de număr (în paranteză), despărţit prin două puncte de pagină 
şi anul apariţiei. 


Exemplu: 


1. BELDIE AL., Flora şi vegetaţia munţilor Bucegi, Bucureşti, Edit. 
Academiei, 638, 1967. 

2. POPESCU VIRGINIA, Rev. roum. biol., Biol. anim., Starea 
fitosanitară a pădurilor, 31 (1): 73-80, 1986. 


Lucrările vor fi însoţite de o prezentare în limba engleză de maximum 
10 rânduri. Textul lucrărilor, inclusiv bibliografia, tabelele și explicaţia figurilor nu 
trebuie să depăşească 15 000 de caractere, 

Responsabilitatea asupra conţinutului articolelor revine în exclusivitate 
autorilor. 


